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AllSTRAK 
Dala1n era globalisasi ini , sarana transportasi sangatlah besar artinya untuk 
mcningkatkan pcmbangunan, pcngembangan dan memajukan suatu dacrah termasuk 
juga kota Bengkulu sebagai ibukota propinsi Bengkulu. Salah satu transportasi yang 
digunakan adalah kapal terbang. Oleh karena itu untuk meningkatkan pclayanan 
transportasi udara, Dircktorat Jendcral Pcrhubungan Udara lerus berupaya mengadakan 
peningkatan pclayanan transponasi udara berupa perpanjangan landasan runway di 
Bandar udara Fatmawati Sockarno Bengkulu. Pada pekerjaan ini tentu saja digunakan 
alat berat untuk mempermudah dan mempercepat pcnyelesaian pekerjaan. 
Pcmihhan masing-masmg alat berat pada pekerjaan penimbunan dan pemadatan 
pada proyek perpanjangan landasan runway dipilih berdasarkan batasan-batasan yang 
ada yairu waktu, biaya, jumlah alat berat yang tersedia dan produksi alat berat. Batasan-
batasan ini akan mcnjadi kendala dalam penganalisaan persoalan diataS. Analisa yang 
digunakan untuk mcnentukan jumlah masing-masing alat berat yang digunakan analisa 
matemaus programa linier dengan teknik pemecahan metode simplek. 
Dari hasil anal isa alat berat yang menggunakan anal isa matematis programa 
hmer teknik pemecahan metodc stmplek didapat penggunaan alat berat yallu : 4 
Bulldozer 0 35 A-17, 2 Motor Grader GO 521 A-1, I Vibration Roller J V I OOWP- 1. 
dan btaya yang dtkeluarkan per jamnya adalah Rp. 1.232.033,31 . 
Kata Kunc1 : Optimast , Penentuan jumlah alat berat, Programa linier. 
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1.1. Latar llelnknng 
BABI 
PEJ\DAHULUA~ 
Pada .:ra globahsast ini. pemerintah berusaha mengembangkan dan 
mo:maJukan sduruh ka"asan di Indonesia, termasuk juga kota Bengkulu 
Bcngkulu ~o:bagaa abukota propmst Bengkulu terus berusaha meningkatkan, 
mengembangkan dan memajukan daerahnya discgala aspek kehidupan. 
Pcrungkatan 101 crat kmtannya dengan peningkatan sarana dan prasarana 
transportasi yang rnenuJu kota Bengkulu ataupun didalam kota bengkulu scndiri. 
Salah satu transporta~t yang dtgunakan untuk dapat menuju kota Bengkulu yaitu 
dengan menggunakan transportasi udara, ya itu pesawat tcrbang. 
Untuk pen ing~atan pelayanan transportasi udara, Direk:torat Jcndcral 
Perhubungan udara terus berupaya mengadakan pengernbangan pelayanan 
transportasi udara. Salah satunya berupa perpanjangan landasan runway kapal 
tcrbang. Pada proyek Pengernbangan Pelayanan Transportas• Udara tcrdapat 
hcbcrapa pekel)aan, diantaranya : 
I. Pengurugan tanah untuk konstruksi landasan. 
2. Pcmbangunan Konslruksi landasan dan paved shoulder. 
Pada pekerjaan pcngurugan tanah, dalam pelaksanaa!Ulya mcnggunakan 
alat berat untuk mempermudah penyelcsaian pekerjaan terscbut. Dalam 
penggunaan ala! berat, digunakan beberapa jenis ala! berat yang jumlahnya leb1h 
dan satu Banyak cara yang dapat dilakukan untuk mem1hh alat berat dan 
rnencntukan bcrapa Jumlahnya yang dapat digunakan dilapangan. Salah satu cara 
yang dapat digunakan untul.. pcmilihan alat berat ini ya1tu menggunakan anahsa 
matcmaus programa ltntcr dengan tel..ml.. pemecahan merode simplek. Pem1hhan 
mctodc simplck mi karena dalam menganalisa ala! berat nantinya alat berat yang 
digunakan tentu lt:bih dari dua macam, sehingga menghasilkan persamaan yang 
akan memiliki lebih dari dua macam variebel. Oleh karena itu lebih tepat bila 
menggunakan metode simplek dalam solusi pemecahan masalah tersebut diatas. 
Permasalahan ini memiliki bebempa kendala yang mernbatasi dalam pencntuan 
solusi, yaitu waktu, biaya, produksi alat berat dan jumlah yang tersedia. Kendala 
2 
waktu d1dapat dan schedule proyek. Kendala biaya didapat dari Rencana 
Anggaran B1aya proyek. Kendala jumlah alat berat yang tersedia didapat dari 
perusahaan perse"aan alat. Dari hasil analisa matematis programa linier dengan 
teknik pemccahan metode simplek d1harapkan dapat menenrukan berapa jumlah 
alat berat vang d1butuhkan dengao biaya yang paling ekonomis 
1.2. Permasalahan 
Dan ura1an Jatar bdakang tersebut diatas, maka unruk pemilihan alat be rat 
pada pekcl)aan tmtbwtan dan pernadatan tanah proyek pengembangan pclayanan 
transportast udara di OengJ...ulu dcngan analisa prograrna tinier teknik pcrnccahan 
rnt:tode simpl.:k, pennasalahan yang dttinjau an tara lain: 
I. ijagaimana mcmbuat pcrmodclan matcmatis untuk pemilihan alat berat untuk 
dapat menentukan alat berat yang paling ekonOlll lS. 
2. Bagaimana menentukan solusi optimasi dengan menggunakan analisa 
programa I inier teknik pemecahan met ode simplek, dan menentukan berapa 
besar biaya alat berat basil analisa. 
l.J. Tujuan \ 
Adapun tujuan pcnihsa.1 tugas akh1r Pemilihan Alat Berat PekelJaan 
Timbunan dan Pemadatan ~h Proyek Pengembangan Pelayanan Transponas1 
Udara Bcngkulu dengan Anahsa Programa Lmier Teknik Pemecahan Mt:tode 
Simplck 101 adalah sebaga• berikut : 
I Dapat mcmbuat pcrmodt!lan matematis untuk pemilihan alat berat untuk dapat 
menentukan alat be rat vang pahng ekonomts . 
., Dapat menentukan solusi optimum dengan analisa model matemaus 
menggunakan tckn1k pemecahan metode simpleks, dan menentukan berapa 
besar biaya alat bcrat hast! analisa. 
lA. l.ingku11 Pernbahasan 
Mengingat keterbatasan waktu dalan1 penyusunan Tugas Akhir ini , maka 
pada p.:nul1sfm Tugas Akhir Pemilihan Alat Berat Pekerjaan Timbunan dan 
Pcmadatun Tanah Proyek l'engembangan Pelayanan Transportasi Udara Bengkulu 
3 
dcngun !vll:nggunakan Analisa t>rograma Linier Teknik Pemecahan Metode 
S1mpl.:k ini, hanya dibahas h:ntang: 
Pcmilihan nlnt b..:mt 1111 hanya pada pekcljaan timbunan dan p<!rnadatan pada 
proy..:k P.:ng.:mbangan Pclaymmn Transportasi Udara Bengkulu dcngan lokasi 
R~ndnr l ldnm FMmnwntl C:l>c:kamo Aengkulu 
2 Tan:oh :tl:uo m:olrn~l ynng l'hhntuhk:m omtuk pekeljaan timbunan dan pemadatan 
d!:~s!.!rnS!k:l.n tcrscdia dttcmpal!proyck (beli). 
3. Pcnganalisaan pctmliho.n dan pcncntuanjumlah alat !:<:rat !ni dipecahkan dengan 
mcnggunakan annlisa pro~::rnmo. tinier deng:m teknik pemecahun mctodc 
simplck. 
4. Alat-alat bcrat yang akan digunakan. type dan jenisnya dipilih berdasarkan alat-
alat bcrat yang ada pada .. Spccificlltion and Application Handbook, Edition ts·· 
dari KOMi\ TSU, ymtu Bulldozer, Motor Grader, dan Vibration. 
loiiLIK pERPUS TAK I\ AN 
INSTITU1 TEKNOlOGI 
SEPULUt-1 -NO "!: lt·f·~ 
.. ' .. 




2.1. Riset Opcrasi Analisa Program a Linier Teknik Pemecahan Metode Simplck 
Programa hmer merupakan suatu cam untuk menyelesaikan persoalan 
pengalokas1an sumbcr-sumb.:r yang terbatas diantam aktivitas yang bcrsaing, 
dengan cara terba1k yang mungkin d1lakukan. Programa linier ini menggunakan 
model matcmatls untuk menjelaskan persoalan yang dihadapinya. Sifat .. linier"' 
disini membt:ri ani bahwa seluruh fungsi matematis dalam model ini adalah fungs1 
yang hnicr, scdangkan .. programs" merupakan sinonim untuk perencanaan. 
Dcngan dcmikian programa linier adalah perencanaan akuvitas-aktivitas untuk 
mcncapai hasil yang optimum, yaitu suatu hasil yang mencapai tujuan terbaik 
diantara scluruh altemativc yang tis iabel. 
Dalam mcmbuat pcrrnodelan maternatis akan digunakan karakteristik-
karakteristik yang biasa digunakan dalam persoalan program a linier, yaitu : 
I. Vanabel Kcputusan, merupakan variable yang menguraikan sccara lengkap 
keputusan-keputusan yang akan dibuat. Dalam persoalan tugas akhir nantinya, 
variable keputusan akan menentukan berapa banyaknya masing-masing alat 
berat yang digunakan dalarn proyek tersebul. 
2. Fungsi Tujuan, merupakan fungsi dari variabel keputusan yang akan 
dimaks1mumkan (untuk pcndapatan atau keuntungan) atau diminimumkan 
(untuk ongkos). Pada pcrsoalan tugas akhir ini akan diminimumkan karena 
untuk ongkos penycwaan alat berat yang akan digunakan dilapangan. 
3. Pcmbatas. merupakan kendala yang dihadap1 sehingga kita tidak dapat 
menentukan harga-harga vanable keputusan secara sembarangan. 
4 Pcmbatas Tanda, merupal.an pembatas yang rnenjelaskan apakah veriabcl 
kcputusannya d1asumsikan hanya berharga nonnegatif, atau variabel kepun1san 
itu boleh berharga po~illf, bolch JUga negatif (tidak terbatas dalam tanda). Pada 
pcrsoalan tugas akh1r ini kcdua variable keputusan harus berharga nonnegatif 
st:hingga harus dinyatakan balm·a 
x, ~ 0 
X:~ 0 
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Terdapat dua variasi dalam metode simpleks, yaitu primal dan dual. Kedua 
vanast rni didasan oleh teori fundamental yang menyatakan bahwa pemccahan 
optimum bcrkaitan dengan titik ekstrim dari ruang pemecahan (feasible region )dan 
bahwa tttik ckstrim tersebut sepenuhnya diidenrifikasi oleh pemecahan dasar dari 
bentuk standar program hnier. Metode simpleks primal dimulai dari pemecahan 
yang layak t<:tapt tidak optimal dan terus tidak optimal sampai itcrasi tcrakhtr 
dicapat, semcntara metode simpleks dual mulat dari pemecahan yang optimal 
tctapi tidak layak, dan terus tidak layak sampai akhir proses iterasi. Pada rugas 
akhtr int penults mcnggunakan metode simpleks primal. 
Metodc simplck mentpakan prosedur perhitungan yang bersifat iterative, 
yang mempakan gcrakan selangkah demi selangkah dimulai dari suatu tittk 
ckstrim pada dacrah layak (feasible region) menuju titik ekstrim yang optimum. 
Dalam hal ini solusi optimum (atau solusi basis) umumnya didapat pada titik 
ekstrim. 
Metode simplek mengiterasikan sejumlah persamaan yang mewakili fhngsi 
tujuan dan l"ungsi-fungsi kendala pada programa linier yang telah disesuaikan 




• Xn :2: 0 
...... + amnXn-bn 
Bandingkan bentuk standar mctode simplek ini dengan mmusan standar program a 
linier dimana rungsi-fungst pembatas dapat bertanda $,=,::::. 
Untuk menyelesaikan persoalan programa linier, terutarna bila 
mempunyat jumlah peubah yang lebih banyak dari dua buah , rnaka rnenggunakan 
tablt: sirnplcks akan sangat rnernbantu. Fonmat tabel simplt:k merupakan 
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representas1 dari bentuk standar metode simpleks yang Ielah dibahas diatas. 
Format tabel simpleks adalah sebagai berikut: 
l iterasi I Bas1s I z ~Peubah Non-Basis Peubah Basis-::-1 Solusi I 
r __ -'-- ~"' x2 x. s, s2 .... Sm 
.._L I -c, -c, -c, 0 0 0 ri -J 
S, I 0 a11 a.1 a1• I I 0 0 1 b, j 
s, 0 a2, a2~ a:, I 0 0 ! b: 
8mn lL 0 
0 
~' a,, 
Penyelesaian lcb1h lanJu! dilaJ..ukan dengan cara iterasi. Langkah-langkah untuk 
satu kali 1terasi pada pcrsoalan maksimumkan dapat dilakukan dari table simpleks 
adalh sebagai bcrikut : 
I. l.angkah Pcrtama ; cari diantara nilai c; pada baris fungsi tujuan (baris ke-0) 
yang paling bemilai ncgatif. Angka tetapan ini adalah factor pengali pada 
peubah non-basisi(PNB), maka peubah dengan nilai c; paling negative akan 
masuk menjadi peubah basis pada table simpleks berikutnya sebagai peubah 
rnasuk. 
2. Langkah kedua : Jangkah ini bertujuan menjari peubah keluar (PK) atau 
diantara peubah baris solusi (PBS), yaitu dengan mencari angka perbandingan 
(rasio) antara bilangan ruas kanan (b,) dibagi dengan angka matriks pada baris 
yang sama dcngan b,dan merupakan faktoe pengali dari PM dibaris tcrsebut. 
Angka perbandmgan posuif yang terkecil menentukan pada baris tersebut 
adalah PBS yang akan keluar menjad1 PK. 
3. Langkah kcuga . melakukan perhuungan operasi baris elementer (OBE) pada 
setiap bans termasuJ.. fungs1 tujuan seh•ngga didapat bahwa PM sudah menjadi 
PBS, dan PK menjadi PNB. 
4. Langkah keempat . bila masih terdapat nilai c, yang masih negatif pada baris 
fungsi tujuan, lanjutkan dcngan memulai langka I dan seterusnya sehingga 
semua nilai c, adalah nol atau positJf. Bila keadaan terakhir terpenuhi maka 
PBS adalah Jawaban dari permasalahan dan ruas kanan pada baris fungsi 
tujuan adalah opumurn dari fungsi tujuan 
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Pada rumusan bentuk standar metode simpleks, terdapat sejumlah '·m'' persamaan 
kendala dengan "n'' bllangan tak diketahui (un-known). Maka nantinya dalam 
iteras1 akan terdapat PBS sejumlah "m'' dan PNB sejumlah "m-n'' (peubah basis 
bemilai nol). Jumlah banyaknya 1terasi simpleks adalah: 
C" = ,, 
.. (m-n)'m1 
Umuk pembata$ yang bertanda ( $ ), memiliki slack berharga posit if dan 
variabel slack ini d1gunakan $ebagai solusi basis awal. Apabila p;:mbatas yang 
p;:rsamaannya bcrharga ( =- ), daerah fisiabelnya hanya berupa segmen gans 
sehingga kna tidak dapat memperoleh dolusi tisiabel awal kan::na tidak ada 
variabcl slack yang dapat digunakan sebagai variabel basis awalnya. Demikian 
juga untuk kasus dcngan persamaan pembatas bertanda ( 2: ), kita tidak akan 
memiliki solusi fisiabel basis awal karena ruas kanannya berharga negative. 
Untuk menyclcsaikan kasus pembatas bertanda (~) dan ( 2: ), kita 
memerlukan variabel dummy ( variabel palsu) yang disebut scbagai variabcl 
artifisiai(R), sehingga variabcl basis awal bisa tetap ada. Pengaruh dari variabcl 
artifisisal ini adalah untuk mcmperluas dacrah fisiabel. Pada akhimya, iterasi-
iterasi mctode sunpleks akan secaro otomaus menjadikan variabel artificial ini 
t1dak muncul lagi (berharga nol), yaitu apabila persoalan semula Ielah 
diselesaikan. Dengan kata lain, penggunaan variabel artificial ini hanya untuk 
rncmulai solusi dan harus menghilangkannya (mcnjadikannya berharga nol) pada 
akhir solusi. J1ka ndak dem1kian solus1 yang diperoleh akan tidak fis1abel. Untuk 
itu, rnaka harus d1berikan penalty M (M bilangan positif yang sangat besar) pada 
seuap variabcl artificial dalam fu.ngs• tujuan. Ada dua teknik penyelcsa1an untuk 
l.asus vanabcl artlfisisal im, yaJtu tekmk M dan teknik dua fase, yang mana kedua 
tckmk m1 sa ling b(!rkaitan erat dan membenkan solusi yang sama. 
2.2. Alat Berat 
2.2.1. Tcori Fill 
Pekcrjaan embankment pada proyek Pengembangan Pclayanan 
Transportast Udara Bengkulu adalah pekerjaan timbunan yang bertujuan untuk 
meninggikan elevasi muka tanah scsuai dengan yang direncanakan. 
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2.2.1.1. !'roses Pcnimbunan 
Pada dasamya pekerjaan penimbunan adatah penambahan material/ 
tanah dan penambahan matenal ini disesuaikan dengan ulnuan/ elevasi yang 
direncanakan. Sistem k<:IJa proses penimbunan adalah sebagai berikut . 
Penumpukan (dumpmg) matenal di lokasi proyek. 
2. Pcnycbaran (sprcadmg) matenal Alat yang dagunakan untuk penyebar 
matcnal adalah bulkloz.:r. motor grader. 
3. Penycbaran dan Pcrataan (spreadang & grading) material. Alat yang digunakan 
untuk penyt:baran motor grader. 
Sistem kcrja penimbunan dapat dilihat pada gam bar 2.1. 
2.2.1.2. Proses Pemadat:ln 
Prose~ pemadatan adalah bagian pekerjaan yang penting pada prose~ 
pcmbangunan suatu jalan raya. Proses peke!jaan tersebut dilakukan dengan alat-
alat mekanis untuk mcngurangi rongga-rongga antar butiran bahan yang tcrlalu 
besar yang berisa udara/ air. Dengan demikian butiran bahan tersebut tcrsusun 
rapat satu sama lain dan saling mengunci Sistem keaja proses penimbunan adalah 
scbagai berikut : 
I. Penyebaran dan Perataan (spreading & grading) material. Alat yang digunakan 
untuk penycbaran motor grader . 
., Pemadatan (compacted) material. A fat yang dipergunakan vibration roller. 







S preading & G rading 
Penyeba ran dan Perataan 
! 
Compacted 
Pcmada ta n 
Gambar 2. l. Sistcm Kerja Penimbunan sampai dengan Pemadatan 
2.2.2. Type Alnt BcrRt 
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Pada pcnnasalahan dalam Tugas Akhir ini, karerta pekerjaannya hanya 
penimbunan dan pemadatan dengan anggapan material tanahnya beli dan dikirim 
sampat kelokasi, maka alat berat yang digunakan adalah bulldozer, motor greder. 
'ibration roller. 
2.2.2.1. Bulldozer 
Pada dasamya bulldoLcr adalah alat yang menggunakan traktor sebagai 
penggerak utama. Dtsebut bulldozer karena biasanya traktor dilengkapi dengan 
dozer attachment yaitu blade. Bulldozer adalah nama jenis dari dozer yang 
mempunyai kemampuan untuk mendorong kemuka. 
Menurut track ~hoenya, bulldozer dapat dibedakan sebagai berikut : 
I. Crawler tractor do1er ( dengan roda kelabang) 
2. Wheel tractor do:ccr (dengan roda ban) 
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Pada pem1asalahan Tugas Akhir iru bulldozer yang digunakan adalah bulldoLer 
dengan crawler tractor dozer, karena memiliki daya dorong yang besar dan 
penggunaannya lebih flcksibel (dapat digunakan untuk berbagai jenis lapangan). 
Bulldozer drgunakan pada proyek-proyek konstruksi • terutama pada 
pro)ek yang berhubungan dengan pemindahan tanah. Bulldozer dapat digunakan 
pada pelaksanaan pekCI)aan berikut mi : 
I. Pembcrsrhan mcdan 
2. P..:mbukaan jalan J..crJa dipegunungan maupun didaerah batuan. 
3. M~:nghampar tanah urugan atau materral. 
4 PcmcliharaanJalan kcl)a. 
Scperti yang tc lah drscbutkan pada sub bab diatas, penggunaan bulldoLcr pada 
pcrrnasalahan Tugas Akhir ini adalah untuk menghampar tanah urugan atau 
material. 
Gambar 2 2 Bulldozer 
2.2.2.2. Motor G radcr 
Untuk kepcrluan perataan tanab, dapat drgunakan motor grader karena 
blade dan motor grader dapat diatur sedemrkran rupa, seperti yang terluhat dari 
gambar 2.3. Karena blade motor grader ini dapat diatur sedemikian rupa, 
fungsinya dapat dirubah mcnjadl bulldozer. Yariasi posisi blade ini tidak berarti 
bahwa motor grader adalah variasi dcntik dari bulldozer, karena dalam pekerjaan 
penggusuran tanah, bulldozer jauh lebih etektif dari motor gredcr. Hal ini 
discbabkan karena tenaga yang terscdia dan juga letak centroid (titik berat) pada 
blade bulldozer. 
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Sudut blade yang dipakai dalam pekerjaan perataan mendatangkan 
problem tersend1ri terhadap roda-roda blade. Alasan inilah menycbabkan mengapa 
dalam perencanaan motor grader modem, roda-rodanya dapat diatur (fleksibel ), 
dengan cara memiringkan roda-roda bagian muka. Mirimgnya roda bagian muka 
yang membentul. sudut dengan gerakan memberikan kestabilan dalam 
pengcndahan 
Kemampuan maneuver yang dimiliki motor grader rnenyebabkan motor 
gradt:r cocok d1gunakan unruk pekcrJaan perataan yang luas, m1salnya untuk 
landasan terbang. Pcrataan ini tidak terbatas pada perataan yang halus pada 
permukaan yang relati f rata, tetapi juga pada permukaan yang tidak rata. 
"""""'""·'-
Gam bar 2 J Motor Grader 
2.2.2.3. Vibration Roller 
Dalam pclaksanaan konstruksi jalan dan landasan tcrbang, atau konstruksi-
konstmksi lain yang memerlukan stabilitas dan kcpadatan tentunya diperlukan alat 
untuk pemadatan. Seperti kita kctahUI bahwa pemadatan adalah suatu Ltsaha 
menyusun kcmbali lctak butir tanah, schingga pada tanah tersebut dicapai letak 
butir yang rapat. Bcrbagai cara digunakan dalam usaha pemadatan mekanis pada 
pclaksanaan pckc~jann konstruksi Jalan dan landasan terbang. Pada dasarnya 
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rcrdapat beberapa type alat pemadat, antara Jain adalah vibration roller. 
Penggunaan v1bration roller (penggilas getar) karena vibration roller mempunyai 
effis1cnsi pemadatan yang sangat baik. Alar ini memungkinkan digunakan secara 
luas dalam uap Jems pekel)aan pemadatan. 
Efek yang diak1batkan vibration roller adalah gaya dmam1s tcrhadap ranah 
13uur-butlnanah cendc:rung mengisi bagian-bagian kosong yang terdapat diantara 
butir-butimya. Seh1ngga akibat getaran ini tanah menjad• padat dengan susunan 
yang lc.:b1h kompak Hasil pemadatan yang baik ini sangat diperlukan untuk 
l..osntrul..s• jalan dan landasan terbang. 
Gombar IV.7.2.4, 
Gambar 2.3. Vibration Roller 
2.2.3. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Produksi Alat Berat 
Fal..tor-faktor yang mempengaruhi produksi alat berat pcnung untul.. 
dipclaJari. Faktor-faktor ini akan mempengaruhi produktivitas alat yang digunal..an. 
Dcngan mengetahui beban dan tenaga dari alat yang digunakan, maka dapat 
diketahui ungkat kemampuan dan kecepatan bekerja yang optimal dari alar tcrschut 
untuk l..ondisi p<!k<!rjaan tertentu. Nila• ini tentunya didapat dari produktivitas alat 
diknl ikan ctisicnsi a tau faktor-faktor yang mempengaruhi produksi alar tersebut. 
Bcrikut ini adalah faktor-faktor yang mempengaruhi produksi alar berut ; 
2.2.3.1. Beban Tersedia 
Beban Tersedia adalah tenaga yang tersedia pada suatu alat. Besar 
kecilnya beban tersebut tergantung dari Horse Power dari alat itu sendiri . Horse 
Power im akan merubah menjadi beberapa tingkatan tenaga tarik (Draw Ball 
Pullj. Umumnya makin tinggi kecepatan makin rcndah tenaga tariknya dan 
scbaliknya. 
2.2.3.2. Produktivitas Alat Berat 
Jenis peralatan untul. pekerJaan tanah dengan mekanis ada bcrmacam-
macam. Baik ditmjau dan seg1 kelas hoerse po"emya, fungsi dan kegunaan ;ena 
manfaat khusus. Oleh karena nu cara perhitungan taks1ran produkttvitas alatpun 
bermacam-macam tergantung fungs1 kegunaan alat tersebut. Walaupun dem1k1an 
pada dasamya adalah sama yaitu : 
Produksi Per Satuan Waktu ~ Produksi per trip (Kapasitas) x Jumlah trip per 
satuan waktu x faktor Koreksi 
Berikut ini adalah perhitungan perkiraan alat berat yang digunakan dalam 
pekerJaan perumbunan dan pcmadatan pada proyek Pengcmbangan Pelayanan 
Transponasi Udara Bengl.ulu 
2.2.3.2.1. Produktivitas Bulldozer 
Berdasarkan Unit.:d Tractor produktivitas per jam suatu bulldozer dapat 
dihitung dengan rum us sebagai bcnkut : 
Dimana : 
TP = _ _ I<.-.' I_Jx_6_,.;..0 _ri_: J.:._' _ 
(J I F) + (J I U)+ Z 
TP ; Taksiran Produksi (m-';jam). 
KB 
- Kapasuas Blade (m\ 
FK 
- Faktor Koreks1 
J ~ Jarak dorong (m) 
F 
- Kccepatan Maju (nlimenil). 
R Kccepatan Mundur ( mimenit). 
z - Wakw Tctap (manit). 
I 
Faktor Koreksi terdiri atas : 
Faktor effis1ensi wal..tu 
Faktor effisiens1 kel)a 
Faktor cffis1ensi operator 
Fal..tor blade 
Bo::rikut im adalah tabd-tabcl koro::ksi dalam rnenghitung produktiVItas Bulldozer. 
Tabel 2.1 
Faktor Effisiensi Waktu 
Kondisi Kerja Effisiensi 
Mcnycnangkan 0,90 
Normal 0,&3 
BurukJ J<: lck 0,75 
Sumba : 7rwmug Celller /)cpl. PT. Uui1ed 11-actors Jakarta. 1997. 
IAIIihtm Da.~1r .\'iSI~Jm Mt:~·in 
Tabel 2.2 
Faktor Effisiensi Kerja 
K.:adaan Medan 
r-- Keadaan Alat 
Memuaskan I Ba!!US Biasa Buruk 
Memuaskan 0,84 0,81 0,76 0,7 
Bag us 0,78 0,75 0,71 0,65 
Biasa 0,72 0.69 0,65 0,6 
- -
_j_ _ 0:::_,_.6::.::3_ --~_..:o:.z.,6::.:1:..._..._..:.oz::.;J:...._ 7 .LI __,o"',=>:..=2_ 
Sumher I rommg C•·ntrr l>tpt PT ( -nlltd Troctors Jnkorto 1997. Lorihon Dosnr S.stem Mwn 
Buruk 
Tabc12.3 
Faktor Effisiensi Operator 
Ketramjl_ilan Operator 
.Effisiensi 
Baik 0,90 - 1,00 
Normal 0,75 




.\tmther. rm11u11/( ( •tiler Dep1. 1'7. U1111ed Traclors Jakar la. 1997 . 




Blade Faktor Uotuk Bulldozer 
Kondisi Operasi Blade Faktor 
Lntuk Dozing 
Mudah di!,'USur Blade mendorong tanah penuh, untuk 1,10-0,90 
tanah } ang loose, lepas kandungan 
a1 mya rendah. 
Sedang Blade tidak penuh mendorong tanah 0,90- 0,70 
untultanah dengan campuran gravel 
I pam atau IC!!Jas. 
Agak sukar digusur Untuk tanah liat yang kandungan air 0,70-0,60 
nya tingg1, pa1sr tercampur kerikil, 
tanah liat vang keras. 
Sukar Untul-. batuan hasilledakan atau 0,40-0,60 
batuan berukuran besar dan tertanam 




.lumber: I r<lllllllfJ ( Ulller De pl. PT. Umled 7 rae tors ./ak(l/'1((, /997. Lalffl(m Dasar sts/em Mew// 
2.2.3.2.2. Produktivitas Motor Grader 
Produks1 motor grader diukur berdasarkan luas area yang diselesaikan. 
bukan berdasarkan volume tanah yang· dipindahkan. Dengan demik.Jan dapat 
ditentukan pula waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan peke~aan. Produksi 
motor greder dapat dJtentukan dengan rumus : 
TP _ 60x VrWrl:' 
·" 
Dimana w 
, . (m· ;am) 
Lebar eiTckti f ( m) 
V Kecepatan rata-rata (knlijam) 
F Efles•ensi 
"' ~ Jumlah passing {lewat) yang diperlukan 
Sedangkan untuk waktu yang dtperlukan untuk menyelesaikan pekel)aan dapar 
dihitung dcngan rum us · 
T 
_ Nx/) (jam) 
r :rt: 
Dimana: D - Jarak Kcrja (km) 
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2.2.3.2.3. Produktivitas Vibration Roller 
Produksi VIbration roller sepeni halnya bulldozer dihitung berdasarkan 
\Olume tanah yang telah selesai dikeljakan. Produks1 vibration roller dapat 
dihllung dcngan rum us sebagai berikut : 
TP ll:r/.rS x EfT (m3ijam) 
[' 
D1mana : w 
L 
s 
- Lebar pemadatan dalam satu laluan (m). 
- Teballapisan (mm) 
Kecepatan rata-rata (k:mijam) 
p ~ Jumlah pass yang diperlukan untuk kepadatan tenentu. 
2.2.3.3. Kondisi 1\latcrial 
Kond1si matenal mengalami perubahan volume dan kerapatan apabi la 
material mengalami gangguan berupa: 
I. Pcnggalian (excavated) 
2. Pengangkutan (hanled) 
3. Pmimbunan (placed) 
4 Pemadatan (Compacted) 
Perubahan material 101 dapat bcrupa pengembangan material dan 
penyusutan matcnal. Yang (hmaksud dcngan pengembangan mat~rial adalah 
perubahan berupa pcnambahan \Oiume materialitanah yang diganggu dan bentuk 
aslinya. Sedangkan penyusutan material adalah perubahan berupa pengurangan 
\'Oiume matenalitanah yang terganggu yang dipadatkan agar mcndekati bentuk 
aslinya. 
Kond1si rnatenal dibag1 dalam 3(tiga) keadaan yaitu: 
I. Kcadaan as I i (bank) - BCM = Bank Cubic Meter 
Yaitu keadaan material yang masih alami dan belum mengalami gangguan. 
Dalam hal ini but iran yang dikandungnya masih terkonsolidasi dcngan ba1k. 
2. Kcadaan gembur (loose) - LCM = Loose Cubic Meter 
Yaitu material yang te lah tergali dari tempat asalnya, akan mcngalam1 
peruhahan volume, yaitu mengembang karena adanya penambahan rongga 
udara diantara buti ran tanah. Dengan demikian volumenyajadi lebih besar. 
r-------------------·· 
MILIK PERPUSTAK,A AN I 
INSTITUT TEKNOLOCI I 
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3. Keadaan padat (compact) CCM ~ Compact Cubic Meter 
Yanu matcnal mengalarni proses pemadatan (pernampatan). Perubahan 
volume tcrpdi karena ada penyusutan rongga udara amara panrkel-partlkcl 
material. Dengan demikian volumenya berkurang sedangkan beratnya tetap. 
Dalam perhuungan produksi, material yang di dorong;digusur dcngan 
bladt:. yang d1muat dcngan bucket atau vessel, kemudian digelar/disprcadmg 
adalah dalam kt:adaan gcmbur. Untuk menghitung suatu volume tanah yang tclah 
tcrgangJ:,'Il dan bentuk aslinya. dengan melakukan penggalian material tersebut, 
atau melakukan pcmadatan dari material yang gembur, perlu dikalikan dengan 
factor yang d1scbut factor konvcrsi yang dapat dilihat pada table 2.5. 
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Tabel 2 5. 
Faktor Konversi Volume Tanah/Material 
I Kondis1 
Jents Material A wal Perubahan Kondisi Benkut 
Kondisi Kondis1 Kondisi 
Asli gembur Padat I 
Sand tanah berpam I ( A ) 1.00 I' II • 0,99 
( B ) 0,90 I ,00 0,80 
__,<..::C~>'----~ --.:.1:..::.0.::...5 -+-' - :..!1,.::..;,1 7'----~'-----'-'-1,00 r (A) 1 1,00 1.25 0,90 
( B ) 0,80 J ,00 0,72 
Sand clay. Tanah b1asa 
I 
--1 
(c) 1,11 1,39 1,00 I CI"IT"""hl'" -r (A I 1,00 1,25 0,9<l 
1 , u 1 o. 10 1.oo o,6o 
- - -. (c) _ _:cl•c:.l.:_l -I--1'-",):..:C·9_-t--"-'1,~00 
I 
. 
Bcrkcrikil ( B) 0,85 I ,00 0,98 
' Gravellysoii/Tanah-+ (,\) 1,00 1 1,18 1,08 
~cc~~ ~~o~9.::...3_~-~ .o:..::9_ -+-~~·~oo~~ 
GravcllcSJKerikil (A) 1,00 1,14 1,03 
F. 1 <c sc· ~ , o.s8 1 1,oo o,9 J + i . 0,9 ..:.,7_ +-_ _.:;l .c:_l 0:::__ ~......:_1 •!.:::0.::...0 ~ hcsar dan padat ( A ) I ,00 J ,42 1,29 I (B) 0,70 1,00 0,9 1 
~ l~-+-----=.0,,_,_77.:...__+-_...:cl '-'-1 0=--------;- I ,00 
Pecahan batu kapur, balU I ( A ) ! 1,00 J ,65 1,22 
pas1r. cadas lunas, sinu ( L3) 0,61 1,00 0,76 
Pecahan granit, balast, I 
cad as keras. dan lmnn) a 
Pecahan cadas, broken 
rock 
Ledakan batu cadas, 
kapur keras 
---· 










1,00 1,70 I 1,33 
0.59 1,00 0,77 
0,76 1.30 I ,00 
1,00 1,75 1,40 
0.57 I ,00 0,80 
0,71 1,24 1,00 
1,00 I 1,80 1,30 
0,56 l ,00 0, 72 
0,77 1,38 1,00 
---' 
,\'umh(•r Trnmmf: ( ·,..,111·r J)( pt PI f •'mNd /i·nt tors JnJ,;nrJa. /997, Lnllhtm DaJ·ar Sistem },;Jesin 
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3.2. Studi l'engumpulan Data-Data 
Bcrdasarkan survey pcnulis dilapangan, data-<lata didapat sebagai berikut : 
Rencana Anggaran Biaya. Data iru d1gunakan untuk membuat kendala dengan 
batasan lllaya. 01a)a p.:kerjaan pemmbunan dan pemadatan dalam RAB "'besar 
RpJ. I83.846.212,16 (Tiga Miliyar Seratus Delapan Puluh Tiga Juta Delapan 
Rallis Em pat Puluh Enam Dua Ra!Us Oua Bel as Koma Enam Belas Rupiah) 
2 Gambar kcrja. Data ini digunakan uno1k mcnghirung volume pekerjaan. Untuk 
pekerjaan pcnimbunan dan pemadatan, volumenya adalah 88.884,00 m3• ' 
3. Surat Pc(ianjianiK.ontrak. Data ini tcrdapat berapa lama wak1u pengcrjaan proyek 
terscbut yang tcrcantum dalam kurva S, dan akan digunakan sebagai kendnla 
waktu. Untuk pekerJaan penimbunan dan pemadatan adalah 14 minggu atau 2,5 
bulan. 
\; 
4. Daftar pcnycwaan alat. Data ini digunakan sebagai kendala jumlah alat berat yang v 
tcrscdia untuk discwakan 
5. Rencana Kcrja dan Syarat. Data ini digunakan wltuk mengetahui jenis tanah yang 
dib'unakan pada pekcrjaan mi yaitu 
00-15 em, 95% dari kepadatam max (maximum density) pada OMC 
15-30 em, 90% dari kepadatam max (maximum density) pada OMC 
30-50 em, 85% dan kepadatam max (maximum density) pada OMC 
50-65 em, 80"o dan kepadatam rna" (maximum density) pada OMC 
Kepadatan maks1mum im merujuk pada standar ASTM. D 1557. Disini tanah/ 
matenal yang digunakan adalah tanah b1asa. 
3.3. Pembuatan Permodelan Matematis 
Dalam menycle:><ukan permasalaban pemilihan alat berat dengan anahsa 
programa timer teknik pemecahan metodc simpleks, diperlukan langkah penyelesaian 
yanu: 
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I. ~knennakan 'aria bel. Varia bel ini akan menguraikan secara lengkap keputusan-
kepunasan yang akau dabuat. Dalam persoalan inj, variabel akan menennakan 
berapa ban} a!.. atau jumlah alat berat )ang dibutuhkan. 
2 Menentukan tUJuan. Tujuan ma meropakan keputusan yang akan 
memaksimumkan (untuk pendapatan atau keuntungan) atau memmamumkan 
(untuk ongkos) Dalam perS<>alan ini mcminimalkan biaya alat berat. 
3. :v!encntukan pembatas. Pernbatas rnenapakan keodala yang hanas dahadapi 
sehmgga kita akan bisa menentukan harga-harga variabel keputusan. Dalarn 
persoalan ina pcmbatasnya adalah biaya operasional alat, wak1u. jumlah aim berat 
yang tcrsedia dan produksi alat berat. 
4. Pembntas tauda. Adalalt pembatas yang menjelaskan apakah vari abd keputusan 
tcrscbut berharga positif atau negati f. Dalan1 pcrsoalan ini semua vatiabcl 
kcputusan bcrharga positif. 
3.3.1. Pembuatan Pcrmodelan Matematis 
/\I at berat yang digunakan dapilih berdasarkan jeuis pekeajaan, etistensi, jenis 
tanah/matcrial, kelengkapan ettachment dan alat yang ada. Dan masing-masang jenis 
alat berat yang ada terdapat bennacam-macarn tipe yang mempunyai kapasitas dan 
efisicnsa yang bcrbcda. Berukut ani adalah jeuis-jeuis alar berat dan tipe-tipe yang 
akan digunakan )1lttu 
!. Bulldozer D 53A-17 dengan spesifikasi alat berdasarkao Buku Pcgangan 
Pen genal an Produk dan PT Umted Tractor adalah sebagai berikut : 
• Kebutuhan solar( fuel) : 8 liter/jam 
• Kapa5itas Blade . 3m3 
• Kccepatan maJu : 3,2 kmijam 
• Kecepatan mtmdur 
· 5,8 km/Jrun 
• Panjang alat 2,2 1m 
• Lebar al<ll : 3.185m 
• Ting.ga aim :2,9 Ill 
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Pemilihan alat 1111 karcna dari data sewa yang didapat oleh penulis, Bulldozer D 
53 A- I 7 adalah alai dengan biaya sewa yang paling rcndah. Karena pada 
pennasalahan lugas Akhir 1m adalah merniounumkan biaya untuk operas10nal 
alat berar 
2. Motor Grader GO 521 A-1 dengan spesifikasi alar berdasarkao Buku Pegangan 
Pen genal an Produk dan PT. United Tractor adalab sebagai berilnu : 
• Kebutuhan solar( fuel) : 9,5 literfjam 
• Lebar Blade · 2,395 m 
• Kccepatan : 4 krn/jam 
• Panjang alat : 8,16m 
• Lebar alai : 2,395 Ill 
• Tinggi alat : 3,12 Ill 
Pemilihan alat ini karena dati data sewa yang didapat oleh penulis. GD 521 A-I 
adalah alai dcngan b1aya scwa yang paling rendal1. Karena pada pennasalahan 
Tugas Akhir ini adalah mcminimumkan biaya untuk operasional alat berat. 
3. Vibration Roller : JV 100 WP-I 
• Kcbutuhan solar( fuel) : 9.5 liter/jam 
• Berat alat :11,49ton 
• Lebar Pemadatan · 2,35 m 
• Kccepatan : 10,1 km/jam 
• Panjang alat : 5,413 m 
• Lebar alat 2.35 Ill 
• Tingg1 alat 2.15 Ill 
Pemilihan alat m1 karena dari data scwa yang didapat o1eh penulis, JV 100 WP-1 
adalah alar dengao b1aya sewa yang paling rendah. Karena pada permasalahan 
Tugas Aklur ini adalah meminimumkan biaya unmk opcrasional alar berat. Selain 
iru berdasarkan spesifika,i teknis untuk pelaksanaan pekerjaan pemadatan, berat 
alar pcmadar yang di!,'l.lllakan minimal 5 ton. 
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Scmua JCnls alai berat yang dl!,'\lnakan adalah produksi United Tractor dengan merk 
Komatsu 
SclanJU111)3 vanal>el dalam persoalan iui adalah sebagai berikut: 
X· - Jumlah Bulldotcr D 53 A-17 
X: - Jumlah Motor Grader GD 521 A-I 
x, = Jumlah V1brauon Roller JV 100 WP-1 
3.3.2. Penentu:tn Tuj ua n 
Pad a pcrsoalan 111 i fungsi tujuan oari mwl is a i 111 adalah mcnunim um kan lu aya 
yang dikcluark.lll ulllul. mcn ~c\\<1 d;lll pcn!!cluaran lllaya Llpcra>IOnal. Karcna 
pcngadaan alai bcratnya dcngan cara nu.:ny..:wa alai b<.:rat, sm1tu perusahaan konstruksi 
dapat memenuhi kdlut uhannyu tanpa mchbatkan diri den[!an biaya pcmi likan jangka 
panjan!(. Jangka wakt u sewa dan beban pembayaran biasanya berdasarkan perjanj ian 
harian. 1H1ngguan <llau hu lanan Scla1n bcban >C\\·CI. pcnycwa yang mcnggunakan alai 
biasanya Juga membayar unlllk · 
I. Biaya angl.ut ataulncndatangkan alat. 
2. Bmya sewa operator. 
J. l:l1aya bahan bakar 
l:l1aya perawatan dan spare part dtbayar oleh pemilik peralatan kccuah 
kerusakan terscbut dtscbabkan karena pengoperas1an yang udak benar oleh pemaka1 
alat. Biaya pcmchharaan berkala dan perbail..an b1asanya juga dibayar olch pemilik 
peralatan. Selamuu penuhk peralatanjuga membayar semua biaya penulikan tetap dan 
b1aya penyusutan. 
Biaya yang di lutung bcrikut im merupakan kocfisien dari variabel yang ada 
yang mt::rupakan b1aya yang dikeluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan 
masing-masing alat bcrat yauu : 
I. Bulldozer D 53 A-17 sebagat van abe l X1 
13iaya yang akan dikcluarknn unluk mcuycwa dan mcugopcrasikan bulldozer 
yai tu: 
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• Biaya operator - Rp.ljam/alat berat 
• Biaya scwa alat - Rp./jam 
• Btaya bahan bakar Rpl luerijam 
Btaya total btay-.t operator - biaya sewa alat -'- biaya bahan bakar 
- a 
2. Motor Grader GO 521 A-I sebagai variabel X2 
Biaya yang dtkeluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan motor grader yairu: 
• Biaya operator "' Rp.ljam/alat berat 
• l:liaya sewa alat - Rp./jarn 
• Btaya bahan bakar Rp.lliter/jam 
Biaya total 
- bi ay~ operator ~ biaya sewa alat .,_ biaya bahan baker 
- b 
3. Vibration Roller JV 100 '.VP-1 scbagai variabel X3 
Biaya yang akan dikeluarkan untuk mcnyewa dan mengoperasikan vibration roller 
yai tu: 
• B1aya operator - Rp./jam/alat berat 
• Biaya sewa alat ~ Rp.IJam 
• Biaya bah an bakar~ Rp.lliter/jam 
Biaya total biaya operator ... btaya sewa ala! ... biaya bahan baker 
- c 
Dari perhuungan kodisten diatas. maka persarnaan tujuannya adalah : 
Mmtmumkan biaya 
Z ~aX, ... bX: eX, 
3.3.3. Penentuan Pembatas 
3.3.3.1. Kendala Biaya 
Pada kcndala biaya, penentuan koefisiennya untuk masing-masing alat berat 
sama dengan pcnenn.an kocfi sien untuk tujuan. yaint : 
I. Bulldozer D 53 A-17 scbagai vanabel X1 
Biaya yang akan d1kcluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan bulldozer 
yauu: 
• Il•aya opermor Rp.ljamtalat berat 
• B1aya SC\1 a alat Rp •jam 
• B1aya bahan bakar- Rp.thterljam 
B1aya total 
.. biaya op~rator -r biaya sewa alat ..- biaya bahan bakar 
= a 
2. Motor Grader GO 521 A-1 sebagai vanabel X2 
Biaya yang akan d•keluarkan untuk men)·ewa dan mengoperasikan motor gradt!r 
ymtu: 
• Biaya opcrmor 
* lliaya sewa alat 
Rp./jam/alat berat 
Rp.ljam 
• Biaya bahan bakar= Rp./liter/jam 
Biaya total • biaya operator + biaya sewa alat + biaya bahan bakar 
b 
3 Vibration Roller JV 100 WP-1 sebagai variabel X~ 
B•aya yang akan d•kcluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan vibration roller 
yaitu: 
• Biaya operator 6 Rp.ljam/alat berat 
• B•aya scwa alat - Rp.IJam 
• Biaya bahan bakar .. Rp./liter/jam 
B•aya total 
- b1aya operator- bJa)a sewa alat ..- biaya baban bakar 
- c 
-1. Biaya maksimal )ang dikeluarkan 
Biaya im dian1bil dan Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk pekerjaan 
penimbunan dan pemadatan yang dikurangi dengan komponen-komponen scbagai 
bcrikut : 
* Harga material tanah 




• Upab rnandor 




Bia)a - bia)a RAB harga rnatenal - upah pekelja - upah rnandor - mobihta.~ 
alat kclapangan 
- d 
Dari perhiwngan koefisicn diatas. maka persamaan kendala biayanya adalah : 
aX1 + bX2.,. ex, s d 
3.3.3.2. Kendala Waktu 
Pnda kcndala waktu, untuk mendapatkan waktu yang dibutuhkan alat berat 
untuk dapat mcnyclesaikan pekerjaan maka dihitlmg terlebih dabulu produksi dari 
masing-masing alat bcra1. Perhitungan kocfisien masing-masing alat bcrat adalah 
scbagai bcrikut : 
I. Bulldo;cer D 53A- 17 sebaga1 variabcl X1 
Produktlvitas per JWn suatu Bulldozer dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut : 
TP _ __!i_Bx60xFK m'ljarn 
(.I I F ) + (./ I R) + Z 
Dunana · TP Taksi ran Produksi (m'ljarn). 
KB =- Kapasnas Blade ( m '). 
FK Faktor Korcks• 
1 Jarak dorong (m) 
F 
- Kccepatan Maju (m/menit). 
R • Keccpatan Mundur (mimenit). 
z • Waktu Tetap (manit). 
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Volume pckerjaan - dari data volume pckerjaan dalam keadaan padat (compact) 
• CCM x factor konversi (tabel 2.5.) 
Jadi "aktu yang dtbutuhkan bulldozer untuk rnenyelesaikan pekel)aan: 
_ !!_!lmnepe ker fOC/11 
produk11 • X 1 
e 
-X, 
2 Motor Grader GO 52 1 A-1 sebagai variabel Xz 
Produktivllas per jam suatu motor greder dapat dihitung dengan rurnus sebagai 
bcrikut : 
Dimana: w 
- Lebar effektif (m) 
• (l.c-Lo) 
Lc - Panjang blade efektif sesuai sudut ke~a (m) 
Lo - Panjang overlap (rn), biasanya 0,3 m 
V - Kccepatan rata-rata (krnfjam) 
c - Effes1ensi 
N - Jwnlah passing (lewat) yang diperlukan 
Volume pekel)aan adalah luas area yang dikel)akan motor greder 
Jadi "aktu yang d•butuhkan motor gredcr untuk menydesaikan pekerjaan : 
_ I olumepe ker JaWI 
produkst • X: 
J . 
- - Jltrll ~\ J 
3. Vibration Roller JV I OOWP- 1 sebagai variabel XJ 
28 
ProduktiVItas per jam suatu vibration roller dapat dihitung dengan ntmus sebagai 
berikut 
TP Wxl.rS xEfT p 
Dimana : W 
- Lebar pemadatan dalam sa!U laluan (m ). 
L Teballapisan (mm) 
S " Kecepatan rata-rata (km/jam) 
P - .Jumlah pass yang diP'!rlukan untttk kepadatan tcrtcntu. 
Jadi waktu yang dtbutuhkan motor grcder untuk menyelesa ikan pek~rJaan : 
Volumepe ker JOOn 
- -produkst • X, 
R . 
-- Jam Y, 
4. Waktu maksimal yang terscdia 
Dari data time scbcdule, dapat dikctahui berapa wal.:tu maksimal yang tersedia 
untuk mclaksanakan pckerjaan penimbunan dan pemadatan. Diasumsikan waktu 
maksimal yang ter>edta adalah h. 




e ~ h => hXt ~ e 
.r, 
I ~ h => hX~ 2: f 
x, 
X ~ h => hX; 2: g 
.r, 
3.3.3.3. Ken data Jumlah AI at Be rat yang Tersedia 
Pada kcndalu jumlah alat berat yang tersedia, untuk mendapatkan jumlah alat 
berat yang tcrsec.lia untuk dapat menyelesaikan pekerjaan, didapat dari data daftar 
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penyewaan alat berat. Perhinmgan koefisien masing-masing alat berat adalah sebagai 
bcrikut : 
Bulldozer 0 53A-17 :;ebagai variabel X, 
Jumlah bulldozer 0 53A-17 yang tersedaa sebanyak i bual1 
2. Motor Grader GO 521 A-1 sebagru variabel Xz 
Jumlah motOr gredcr GO 52 I A-I yang terscdia sebanyak j buah 
3. Vabrauon Roller JV IOOWP- 1 sebagai variabcl X3 
Jumalh vibration roller JV I OOWP-1 yru1g tersedia sebanyak k buah 
Dari perhitungan koetisaen diatas, maka persamaan kendala jumlah alat berat yang 
tersedia adalah : 
• x, ~ i 
• x1 s j 
• x, s k 
3.3.3.4. Kendala Produ ksi AI at be rat 
Untuk mendapatkan kendala produksi alat berat, maka harus dihitung terlebth 
dahulu produksi dari masing-masing alat berat. Perhitungan koefisien masing-masing 
alat berat adalah sebagai berilrut : 
I. Bulldozer D 53A-17 sebagai variabel X1 
Produktivitas per Jam suatu Bulldozer dapat dihitung dengan rumus sebagai 
benkut 
TP J...8x60xFK ,1. 
- m· Jam (J 1 /·'} +(./ I R) + Z 
Dunana : 
rP - Taksaran Produksi (m 3/jam). 
KB Kapasitas Blade (m\ 
FK - Faktor Koreksi 
J ; Jarak dorong {m) 
F ~ Kecepatan Maju (m!menit). 
R Kecepatan Mundur {m/memt). 
L Wal..tu Tctap {manit). 
Produksi Bulldozer TP - L 
Volume pekerjaan yang han1s dikerjakan oleh bulldozer adalah : 
* Volume pekerjaan - dari data vohune dalam keadaan padat (compact) 
~ CCM !'.. factor konvcrsi 
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Waktu pckerjaan proyek waktu maksimum t llltllk menyelesaikan pekerkaan 
Jadi produksi yang harus dicapai = l'ulwnepeker J CIWI 
waktupe ker jaan 
; 0 
2. Motor Grader GO 521 A-1 sebagai variabel X2 
Produ"1ivitas per jam suatu motor gredcr dapat dihitung dengan rumus sebagai 
bcnkut . 
Dimana : W • Lebar effektif (m) 
- {le-Lo) 
Lc - PanJang blade efektJf sesuai sudut kelja {m) 
Lo - PanJang overlap (m), biasan)a 0,3 m 
V - Kecepatan rata-rata (kmljam) 
N Jum lah passing (lewat) yang diperlukan 
Produksi motor b'l'eder TP - m 
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Volume pckcrjaan adalah luas area yang dikerjakan motor greder 
WakiU pekerjaan proyck = waktu maksimum untuk menyelesaikan pekerkaan 
Jadi pro<luksi yang barus d1capai wlumepe ker ;aan = --"'-:-----''--
wuktupe ker ;aun 
=p 
3. Vibration Roller JV I OOWP-1 sebagai \·ariabel X; 
Produl..uvitas per jam suatu vibration roller dapat dihitung dengan mmus scbagar 
bcnl..ut 
TP H:r/.\·S x Eff 
I' 
Dimana : W Lebar pemadatan dalam satu laluan (m ). 
L Teballapisan (mm) 
S - Kcccpatan rata-rata (km/jam) 
P Jum lah pass yang diperlukan untuk kepadatan tertcnttt. 
Produksi Vibration Roller rp - n 
Volume pckcrjaan yang han1s dikcrjakan oleh vibration roller adalah: 
• Volume pekerJaan ~ dari data volume dalam keadaan padat (compact) 
- CCM x factor konversi 
Waktu pekel)aan proycl.. - wak-n• maksimurn untuk menyelesa1kan pekerkaan 
Jad1 pro<luks1 yang harus d1capai IYJiumepeker jaan = - - -'----"--
II'Oktupeker JOOII 
~q 
Dari perhitungan koefisien diatas, maka persamaan kendala waktunya adalah . 
• LX1 l!: o 
• mX2 ~ p 
• uX, ~ q 
JA. Analisa Pcrmodtlan Murcmatis 
Semua vanable yang ada pada persoalan ini dianalisa deogan menggunakan 
Anahsa Programa Lmier dengan Teknik Pernecahao Metode Simpleks. Dari haSJI 
anahsa 1111 akan d1daparkan ~ebuah solusi optimum dimana solus1 opumum 1111 
nantinya yang d1gunakan sebaga1 kebutuhao alat berat agar biaya yang d1keluarkan 
minimal 
3.5. l\Jenghinmg Oiayn da ri hasil Aoalisa 
Dari hasil anahsa didapat solusi optimum ini didapat berapa jlUnlah alat berat 
yang dibutuhkan. Dan jumlah alat ini kemudian dihitung berapa biaya yang 
dibutuhkan untuk p<:ngadaan alat berat. 
-.' 
q •I 
' t • It 
I •:"'r'~~ 
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BAR IV 
A~AUSA DATA DAN PEl\1BALUSAi'l 
.u. llmum 
Dcngan ~satnva pcrkembangan pembangunan di kota Bengkulu, tentunya 
menimbulkan masalah diseluruh as~k kehidupan termasuk juga as~k .:kon01m 
yang mencakup ~rdagangan, penndustrian, dan lain-lain. 
Untu~ m~maJukan keg~atan perekonomian ini, prasarana dan fastlitas 
perhubungan termasul.. fasilttas penerbangan perlu ditingkatkan. Apabila kegiatan 
btsnis yang terJadt antar kota tidak ditingkatkan fasilitas penunjangnya, maka akan 
tCrJadi kctida~seimbangan yang akan berakibat tersendatnya pembangunan. 
Olch kar.:na itu, pembangunan peningkatan fasilitas transportasi udara 
sangat diperlukan. Tetapi dengan men!,'lltamakan pembangunan fasilitas 
penunjung tidak boleh di lupakan perhatian terhadap hal lainnya sepeni masalah 
anggaran dana yang tersedia bagi pembangw1an fasi litas penunjang itu sendiri, 
kondisi lingkungan Bandar udara yang akan dibangun, kondisi lalu lintas pesawat 
tcrbang yang mana dengan adanya proyek tersebut diharapkan tidak mengganggu 
keamanan lalu hntas pesawat tcrbang maupun mengganggu utulitas lain yang ada 
di daerah proyck, dan masih banyak lagi hal-hal yang perlu diperhatikan. 
Proyck Pengembangan Perungkatan Pelayanan Transportasi Udara 101 
diharapkan dapat menambah kapasttas landasan yang ada di Bandar Udara 
Fatmawau Sockarno Bengkulu. Besar harapan dengan adanya proyek 101 
dtharapkan dapat memperlancar transportasi udara dari ataupun menuJu kota 
Bengkulu 
4.2. Latar Belukang Proyek 
Landasan pesawat terbang merupakan prasarana untuk mcnunjang 
transportasi udara yang digunakan untuk take off dan landing pesawat terbang. 
Pesawat tcrbang scbagai transportasi yang memiliki wal..<u tempuh yang relative 
singkat sangat dibutuhkan bagi mc::reka yang 10empunyai mobilitas tinggi. Akibat 
dari kebutuhan transportasi udara ini lah maka kelancaran pesawat terbang saat 
take off dan landing sangat dibutuhkan, dan dirasakan landasan pcsawar terbang 
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yang ada kurang memadai sehingga diperlukan perpanJangan dari landasan 
pesawat terbang di 13andar Udara Fatmawati Soekamo Bengkulu. 
4.3. Data-Data I eknis Proyck 
4.3.1. Data Proyek 
Nama Proyek 
Volume 
Pengembangan Pelayanan Transportasi Udara Bengkulu 
- Pekerjaan Konstruksi Landasan I OOm x. 30m 
-Marking 150m2 
- Pekerjaan Pembuatan Overrun 60m x 30m 
- Pek.:daan Pembuatan Paved Shoulder 1000 m2 
- Urugan Tanah untuk Pembuatan Paved Shoulder 
tem1asuk Gebalan Rumpur 88.774 m: 
Lokast : [landar Udara Fatmawari Soekamo Bengkulu 
Ni lai Kontrak : Rp.5,086,946,000.00 
WakiiJ Pelaksanaan : 150 hari 
Konrraktor · PT ADHI Kt\R Y A 
Konsultan CV. PROF I L KONSUL TAN 




4.3.3. Time Schedule Pru)ek 
: Depanemen Perhubungan, Direktorat Jenderal 
Perhubungan Udara 
PT. ADIII KARYA 
CV PROFIL KONSULTAN 
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4.4. Pembuatan Permodelan i\latematis 
Pada proycl.. m1, untuk peke~aan pemadatan dan penimbunan, pemihhan 
alat berat yang d1gunakan d1pilih berdasarkan pekeljaan, effisiensi, kelengkapan 
enachment dan alat yang ada. Dan masing-masing jenis alat berat yang ada 
terdapat bem1acam-macam tipe yang mempunyai kapasitas dan efisiens1 yang 
bcrbeda Benkut 101 adalah Jcn•s-jenis alat berat dan tipe-tipe yang akan digunakan 
) auu : 
I. Bulldozer D 53 A-17 dengan SI)<!SIIikasi alat berdasarkan Buku Pegangan 
Pcngenalan Produl.. dan PT. Umted Tractor adalah scbagai berikut : 
a. Kebutuhan ::.olar(fuel) : 8 liter/jam 
b Kapasitas Blade · 3Jn 1 
c Kecc:patan ITIUJU : 3,2 km/jam 
d. Kecepamn mundur : 5.8 km/jam 
e. Panjang alat : 2,2lm 
f. Lebar alnt : 3,185111 
g. Tinggi alat : 2,9 m 
Pemilihan alat mi karena dari data sewa yang didapat oleh penulis, Bulldoler 
D 53A-17 adalah alat dengan biaya sewa yang paling rendah. Karena pada 
pem1asalahan Tugas Akh1r ini adalah meminimumkan biaya untuk opcrasional 
alat bcrat. 
2. Motor Grader GD 521 A-1 dengan spesifikasi alat berdasarkan Buku Pegangan 
Pengenalan Produk dan PT United Tractor adalall scbagai berikut : 
a. Kebutuhan solar( fuel) · 9,5 liter/jam 
b Lebar Blade 2.395 m 
c. Kecepatan 
d Panjang alat 
e. Lebar alat 
· 4 km/jam 
: 8.16 m 
: 2,395 m 
C Tinggi alat : 3,12 m 
Pemilihan nlat ini karcna dari data sewa yang didapat oleh penulis, GO 52 1 
A-1 adnlnh alat dengan biaya sewa yang paling rendah. Karena pada 




.). V1branon Roller JV 100 WP-1 
a Kcbutuhan solar( fuel) : 9,5 liter/Jam 
b. Berat alat :11,49ton 
c. Lebar Pcmadatan : 2,35 m 
d. Kecepatan : 10,1 km/jam 
c PanJang alat : 5,41 3 m 
f. Lebar alat : 2,35 m 
g. Tinggi alat : 2,15 m 
Pcmihhan nlat ini !..arena dari data scwa yang didapat oleh pcnulis, JV 100 
WP-1 ac..lalah alat c.Jcngan biaya ~cwa yang paling rcndah. Karcna pada 
po:nn;J~:II<Ih<~n Tug:ts 1\l..hi r int adalah m..:nlltlltlltttnl..an hia\'a u111Uk npcra~ innal 
alat bcrat. Sclatn ttu hcrdasarkan 'Jlc,ifika~i 1..:knis un1uk pdaksattaan 
peket:plan pcmudutnn. hcrat nlat [lt!tnadat yang digunakan mimma15 ton. 
S~mua jcnts alat hcrat yang digunakan adalah produksi United Tractor dengan 
mcrk Komatsu. 
SdanJulnya vanablc dalam pcrsoalan ini adalah scbagai berikut: 
X, ~ Jumluh 13ulldo7.cr D 53 A-17 
X2 - Jumlah MotorGradcrGD521 t\-1 
X; ; Jumlah Vibratton Roller JV 100 WP-1 
4,5. Pencntuan Tujuan 
Pada persoalan 101 fungs1 tujuan dan analisa ini adalah merninimumkan 
biaya yang d1l.cluarl.an untul.. mcn~c"a dan pengduaran bt:tya operastonal 
Karcna pengadaan alat hcratnya dengan car.t menyc"a alat hera!, suatu 
perusahaan l..onslrul..st dapat mcmcnuht l..cbutuhannya tanpa mclibatkan d1n 
dengan biaya pcmilt~an jangka panjang. Jangka waktu scwa dan bcban 
pcrnhayamn hi a~anyA hcrcia~Arknn pcrj~njian harian, mingguan atau bulanan. 
Sclain hehan sewn. pcnycwa yang mcnggunakan alat biasanya juga mcmbayar 
lllllllk . 
I. l::liaya angkut a tau mcndatangkan a lat. 
2 Biaya scwa operator. 
3. 13iaya bahan bakar 
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13mya perawatan dan spare part dibayar oleh pemilik peralatan kecuah 
kerusakan tersebut dtsebabkan karena pengoperasian yang tidak bcnar oleh 
pemakai alat Biaya pemehharaan berkala dan perbaikan biasanya juga dibayar oleh 
pemilik peralatan. Selam itu pemilik peralatan juga membayar semua btaya 
pemihkan tetap dan btava pc!nyusutan. 
Bmya yang dt huung berikut tm merupakan koefisien dari variable yang 
ada yang merupakan btaya yang dtkeluarkan untuk menyewa dan mengopcras1~an 
masmg-masing alat bcrat yaitu : 
I. Bulldo.cer D 53A-l7 sebaga1 variabel X1 
Biaya yang al,.an (.hkeluarkan untuk menyewa dan mengoperastkan bulldozer 
yai tu: 
Biaya operator 
Biaya sewa alat 
Biaya bahan bakar 
Biaya total 
- Rp. 6.000,00/jam/alat berat 
- Rp. 155.000,00/jam 
- ((81iter/jam)/Ell)*Rp solar/liter 
=(8/0,75)*Rpl .550,00 
- Rp. 16.533,33/jam 
Rp. 6.000,00 ... Rp. 155.000,00 + Rp. 16.533,00 
- Rp. 177.533,33/jam 
'> Motor Grader GO 521 A-1 sebagai van abel X2 
Biaya yang akan d1keluarkan untuk menyewa dan mengoperas1kan motor 
grader yaitu: 
Biaya operator 
B1aya scwa alat 
Btaya bahan bakar 
Biaya total 
Rp. 6.000,00ijam/alat berat 
Rp. 150.000.00tjam 
((9 ,51uen jam )iEfl)* Rp solar/! iter 
(9,5.0.75)*Rp l.550,00 
- Rp. 19.633,33/jam 
- Rp 6.000,00 + Rp. 150.000,00 + Rp. 19.633,33 
Rp. 175.633.33/jam 
3. Vibration Roller J V I 00 WP-1 scbagai variabel X, 
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Biaya yang akan dikeluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan vibrauon 
roller yattu. 
Btaya operator Rp. 6.000,00/jam/alat berat 
Bmya scwa alat Rp. 145.000.00/jam 
Biaya bahan bakar = ((9,5hter/jam~!Eft)*Rp solar/liter 
= (9,5.0,75)'"Rpl.550,00 
- Rp. 19.633,33/jam 
Biaya total - Rp 6.000,00 ..- Rp. 145.000,00 ... Rp. 19.633.33,00 
Rp. 170.633.33/jam 
Dan pcrhitungan kodisien diatas, mal..a persamaan tujuannya adalah · 
M111imumkan btaya 
Z - 177533,33X1 + 175.633,33X, J. 170.633,33X> 
4.6. Penentuan Pcmbatas 
4.6.1. Pcm bat as Biaya 
Pada kendala biaya, penentuan koefisiennya untuk masing-masing alat 
berat sa rna dengan pencntuan koefisien untuk tttiuan, yaitu: 
I. Bulldozer D 53A-17 sebagai variabel X1 
B1aya yang akan dikeluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan bulldo£er 
yaitu: 
Biaya operator - Rp. 6.000,00/jam/alat berat 
Biaya scwa alat - Rp. 155.000,00/jam 
Btaya bahan bakar ((81iter/jam)IEfl)*Rp solar/liter 
Biaya total 
- (8. 0, 75)*Rpl .550,00 
Rp. 16.533,33/jam 
Rp. 6.000,00 + Rp. 155.000,00 + Rp. 16.533,00 
- Rp. 177.533,33/jam 
2 Motor Grader GD 52! A-1 sebagai variabel X2 
Riaya yang akan dikeluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan motor 
grndcr yailu: 
Biaya operator 
Biaya sewa alat - Rp. 150.000,00/jam 
Biaya bahan bakar - ((9,51iter/jam)1Efl)*Rp solarlliter 
((9.5 )tO, 75)*Rp 1.550,00 
Bmva total 
Rp. 19.633.33/jam 
.. Rp 6 000.00 - Rp. 150.000,00 - Rp. 19.633,33 
- Rp 175 633,33,jam 
3 V1brat10n Roller JV IOOWP-1 sebagai variabel X, 
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Biaya yang al..nn d1l..cluarkan untuk menyewa dan mengoperasikan vibrauon 
roller ymtu: 
l3mya operator - Rp. 6.000,00/jam!alat berat 
U1aya sewa alat ... Rp. 145 OOO,OO(iarn 
l3iaya bahan bakar - ((51iterijam)/Etl)*Rp solar/l iter 
- (5/0,75)*Rpl 550.00 
Biaya total 
= Rp. 19.633,33,00/jarn 
• Rp. 6.000.00 ~ Rp. 145.000,00 + Rp. 19.633,33,00 
- Rp. 170.633,33/jarn 
4. l3iava maksimal yang dikeluarkan 
Biaya mi diarnbil dan Rencana Anggaran Biaya untuk peke~aan penimbunan 
dan pemadatan yang dikurangi dengan harga material tanah, upah pekel)a, 
upah mandor, dan b1aya mobilisasi alat kelapangan. Dengan asumsi sebagai 
benkut 
Harga material tanah 
Upah pekel)a 
- Rp.21 .500,00 
M Rp.2.250,00 
Upah mandor - Rp.3.000,00 
Mobilisasi alat kelapangan • Rp.5.000.000,00 
Jadi : 
Biaya - Rp.3.183.846.212, 16 - (Rp 20.000,00*12 L 771,76) -
(Rp2.000,00*0.6124*88 884,00) - (Rp2.500,00*0 0203*88 884,00) 
Rp.S.OOO.OOO,OO 
- Rp.632.048 625,92 
-II 
Dari data time schedule, wak'lu yang tersedia untuk mengerjakan peke!)aan 
pemmbunan dan pemadatan adalah 14(empat belas) minggu. Dalam l(satu) 
d1asums•!..an d1gunaJ..an 6(enam) nan keJja. Dan dalam l(satu) nari. wal.'lu 
l.c~a efel.tinya d1saumsikan 6(enam) jam. Jadi wal,;tu maksirnal }'ling 
diperlukan adalan· 
- 14 x 6 x 6 504 jam 
Jad1 b1a~a yang d•keluarkan per jarnnya adalah 
hu1ya 
\!'Ilk Ill 
_ _.Rt:...'· 6_3_2_. 0_4 :...8 • .;,_6 2:...5:....• 9_2 
504!01/1 
Rp 1.254.064,73(jam 
Dari perl11tungan kocfis ien diatas, rnaka persamaan kendala biayanya adalah : 
l77.533,3JX, + 175.633,33Xl ... 170.633,33X, s 1.254.064,73 
4.6.2. Pcmbntas W11ktu 
Pada kendala waktu, untuk mendapatkan wal.'lu yang dibutuhkan alat berat 
untuk dapat mcnyelesaikan pckeJjaan maka dihitung terlebih dahulu produksi dan 
masing-masmg alat bcrat. Perhitungan koefisien masing-rnasing aJat berat adalah 
sebagai benl.ut . 
13ulldoJ..:r D 53A-17 sebagai variabel X1 
Produ\.11' uas per Jam suatu Bulldozer dapat dihirung dengan rum us sebaga1 
berikut 
I P K/1x60xFK ) . 
- m 'Jam (./ 1· )+(./ R)+7. 
Oimana I'P - Taksiran Produksi (m3/jam). 
K13 Kapasitas Blade (m\ 
FK - faktor Koreksi 
J - .larak dorong (m) 
F - Kccepatan Maju (m/menit). 
R • Kecepatan Mundur (m/menit). 
Z - Wa\..1u Tetap (manit). 
Pcrhrtungan Bulldo1er tipe D 53 A-17 dengan asumsi sebagar benkut : 
• KB~ Kapasuas Blade 3.0 m3 
• I'K - Faktor Koreksi 
Fal.1or cffisrensi waktu, kondrsi kerja normal = 0,83 (Tabel 2.1.) 
Fal.tor eftisrensi l.crja, medan biasa, alat bab'US = 0,69 (Tabel2.2.) 
F'aktor etlisiensi operator, ketrampilan normal = 0,75 (Tabel2.3.) 
l·aktor blade, kondisi dozing sedang = 0,8 (Tabcl 2.4.) 
So::h ingga FK 0,83 x 0.69 x 0,75 x 0,8 
0,43 
• J - .larak dorong • ditetapkan 40 m, karena untuk bulldozer jarak 
dorong yang effisien antara 25 - 40 m. 
• F Kccepatan maju ~ 3,2 kmljam = 53.33 m/menit 
• R '" Kecepatan mundur - 5,8 km/jam = 97,67 rn!menit 
• Z - Waktu tctap, torque flow (pindah perseneling) = 0,05 men it 
Maka produksi bulldo.~:er perjam : 
IP _ Kl1x60xFK 
(./I F)+(./ I R)+Z 
3,0.r60.r0,43 
( -10 ' 53,3) + (40/ 96,67) + 0,05 
63.765 m11Jam 
Volume pekerjaan - 88.884 m' dalam keadaan padat {compact} 
- CCM x factor konversi (tabel2.5.) 
• 88.884 X 1.39 
- 121.771,.08 m3 (loose) 
Jadi waktu yang dibutuhkan bulldozer untuk menydesaikan p.:kerjaan · 
I 'oltmtt:pe ker ;a a'!. 
(lr"dukst * X1 
42 
121 771,08 




2 \lotor Grader GD 521 A-1 sebagar variabe1 X; 
Produkll\·rtas per Jam suatu motor greder dapat dihitung dengan rum us sebagat 
berrl..ut . 
, fp - 60xl:rfl :r/;' 
.v 
(111 -•JUm) 
Lebar etrektif (m) 
(Lc-Lo) 
I.e Panjang blade efektif sesuai sudut kerja (m) 
lo "' Panjang overlap (m), biasanya 0,3 m 
V Kec.:patan rata-rata (1-.•n/jam) 
E - cftc~it!nSi, an tara 0. 7 sampai 0,9 
N - Jumlah passing (lewal) yang diperlukan 
Perhllungan motor greder trpe GD 521A- l dengan asumsi sebagai benkut · 
W (L.:-Lo) cos 45" 
(2,395-0 3) cos 45° 
W - 1,481 m 
V - 4 kllliJam - 66.67 lllimenlt 
E - 0,80 
K - 5 kalr (drtetapkan) 
Maka produkst Motor Grader perjam : 
TP , 60xH :rVxl~ 
,v 
- 60 X 1,481 .X 66.67 X 0,8 
5 
- 949.8 1 m2/jam 
= 
.j.j 
Luas ar.:a yang akan dllimbuan dan dipadatkan untuk I (sam) kali pemadatan 
adalah : 
• Luas vang dunn bun - panjang lokasi x Iebar lokasi 
= 273m x 120m= 32.760m: 
• Keunggtan umbunan rata-rata dtdapat dari gambar proyek 
PI + P2-.. 1'3 + 1'-1 + P5 + 1'6 .,. 1'7 + 1'8 + P9 + PIO + PII 
II 
1,714 + 1,965 + 1,997. 2,012 + 2,315 + 2,464 ... 2,706 + 2,171 + 2,559.,. 3.103 + 3.333 
II 
- 2.3-IQ m 235 em 
- Tinggt pcmadman - IOcm 
l3crdasarkan spesifikasi pekerjaan tinggi pemadatan tidak boleh lebih dari 
15crn. 
- J umlah lapisan pemadatan = 235 = 23.5 "" 24 lapisan 
10 
Luas area yang akan dikerjakan oleh motOr greder adalah 
24 x 32.760 "' 786.240 m2 
Jadi wal.,u yang dtbutuhkan motor greder untuk menyelesaikan pekcrjaan : 
l 'nlwnepe ker juan 





- - Jam 
.r~ 
3. Vibration Roller JV IOOWP-1 sebagai variabel X, 
Produktivitas per Jam suatu vibration roller dapat dihitung dengan rurnus 
sebaga i ben k ut 
TP - Wrl.xS x EfT 
I' 
Dimana: W 
.. Lebar pemadatan dalam satu laluan (m). 
c - Effesiens1, antara 0. 7 sampai 0,9 
L - Tt:ballapisan (mm), dari spesifikasi pel..erJaan udal.. 
boleh lebih dan 15 em 
S Kccepatan rata-rata (kmljam) 
P Jumlah pass yang diperlukan untuk kepadatan tertentu 
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£3crdasarkan spesifikasi pekerjaan, jumlah lintasnn yang 
diperlukan tidak boleh kurang dan 6. 
Pcrlutungan Y1bratlon roller tipe JV I OOWP-1 dengan asumsi sebagai berikut : 
• W - Lebar pemadatan - 2350 mm = 2,35 m 
* L - Tcbal lapisan e IOcm = O, I m 
• S - Kccepatan rata-rata ~ 10, I km/ja.m .. 10. I 00 •ni'jam 
* P - .lumlah passing 7 
* F.ff - 0.8 
Maka produksi Y1brat10n Roller pcrjam : 
TP 
-
H'r/.rS " 0 8 [' 
TP 2,35xO,Ix10 100 "O.S 
1 
l 
- 271 ,26 m Jam (compacted) 
Jadi wal..tu yang d1butuhkan motor greder untuk menyelesaikan pckcrjaan : 
l'olumepe ker!:!:!!!. 
procluks1 • X, 
1.2 1.771,08 
~--
271.26 * x, 




4. Waktu maksimal yang tcrsedia 
Dari data ume schedule, waktu yang tersedia untuk mengeJjakan pekeJjaan 
penimbunan dan pemadatan adalah 14(empat belas) minggu. Dalam I (salu) 
diasumsikan dtgunakan 6(enam) hari kerja. Dan dalam l(satu) hari. waktu 
kerja cfcl1mya dtsumstkan 6(enam) jam. Jadi waktu maks1mal yang 
diperlukan adalah 
- 14 '6-.: 6 504 Jllln 
Dari perhltungan koelisten diatas, maka persamaan kendala wai-1Unya adalah : 
• 
I 909,68 




-\. .:; 504 ~ SO-IX1 ~ 294 
' 2 
• -1-IS,g l S 504 ==> 504XI 2: 448 91 
\' . • I 
4.6.3. Pcmbatas .lumlah Alat Berat 
Pada ~endala JUmlah alat berat yang tersedia, untuk mendapatkan jumlah 
alai bcrat yang tersedia untuk dapat menyelesaikan pekeJjaan, didapal dari data 
daftar penyewaan alat berat. Perhitungan koetisien masing-masing alat berat 
adalah scbagai bcnkut : 
I. Bulldozer 0 53A-17 sebagai 'ariabel X1 
Jumlah bulldozer 0 53A-17 yang tersedia seban~'ak 4 buah 
2 Motor Grader GD 521 A-1 sebagat vanabel X1 
Jumlah motor gn:der GO 52 I A-I yang tersedla sebanyak 2 buah 
3. V1brauon Roller JV 100 WP-1 sebagai variabel X3 
Jumlah vibratiOn roller JV 100 WP-1 yang tersedia sebanyak 2 buah 
Dan perhltungan koetisten diatas, maka persamaan kendala jumlah alat berat yang 
tcrscd1a adalah 
• x, .:; 4 
• X: .:; 2 
• X; S 2 
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4.6.4. Pcmbatas Produk8i Alat 
Untuk mcndapatkan kendala produksi alat berat, maka harus dihttung 
terlebih dahulu produks1 dan masmg-masing alat berat. 
Pcrhllungan koefisten masing-masing alat berat adalah sebaga1 benkut : 
Bulldoz.:r D 53A-17 sebagm vanabd X, 
Produkm Has pt:r Jam suatu Bulldozer dapat dihitung dengan rum us scbaga1 
berikut 
TP KR.t60xFK m\ Jam (./ I F)+(./ I U) + Z 
Dimana 
TP Taksiran Produksi (mJ/j am ). 
KB Kapasitns £31adc ( m\ 
FK - Faktor Koreksi 
.I - .larak tlorong (m) 
F - Kecepatan Maju (mimenit). 
R - Kecepatan Mundur (m/mentt). 
L ~ Waktu Tetap (mani t). 
Pcrhnungan Bulldozer tipe D 53 A-17 dcngan aswnsi sebagai berikut : 
• KB - Kapasitas Blade - 3,0 m; 
• FK - FaJ..tor Koreks1 
Faktor effistenst ''aktu, l..ondtsi kel)a nonnal = 0,83 (Tabel2.1.) 
Faktor effistenst kel)a . medan biasa, alat bagus = 0,69 (Tabcl2.2. ) 
Fak<or etlistenst operator, kctrampilan nonnal = 0,75 (Tabel2.3.) 
Faktor blade. kondisi dozing ~edang ~ 0,8 (Tabel 2.4.) 
Sehingga FK - 0.83 :< 0,69 :< 0, 75 x 0,8 
- 0.43 
• J - .larak dorong 
• I' - Kcccpalan maju 
di tetapkan 40 m, karena untuk bulldozer Jarak 
dorong yang effisien antara 25 - 40 m. 
3,2 k!tVjam = 53.33 rtVmeni t 
• R ~ Kccepatan mundur ~ 5,8 km/jam = 97,67 m/menit 
• Z .. Waktu tetap, torque flow(pmdah 
Maka produksi bulldo£er peljam : 
_:..;.K;.:.:Hx60xF_·K_' _ lP 
perseneling) = 0,05 menit 
(.I F) (./ I H)+ z 
3,0x60x0.43 
--::::---:-~ ( 40153,3) + (40 i 96.67) + 0.05 
63.765 m'jam 
Volume pckcrjaan 88.884 m3 dalam keadaan padat (compact) 
CCM .x factor konversi (label 2.5.) 
88.884 " I ,39 
121.77 1..08 m3 (loose) 
Waktu pekcrjaan proyek = 504 jam 
Jadi produksi yang han1s dicapai = volumepe ker jaan 
waktupe ker joan 
121.77 1,08 
504 
- 241,61 m3ijam 
2. Motor Grader GD 52 tA-l scbagai ,·ariabel X2 
48 
Produkuvitas per jam suatu motor greder dapat dihitung dengan rum us sebaga1 
bcnkut 
, . (m"IJUffi) 
Dimana w 
- Lebar cfTd.uf(m) 
- (Lc-l.o) 
Le - Panjang blade cfeknf sesuai sudut kerja (m) 
Lo - Panjang overlap (m), biasanya 0,3 m 
V ~ Kccepatan rata-rata (km/jam) 
E Eff'csicnsi. an tara 0. 7 sampai 0,9 
49 
:-.J ~ Jumlah passing (lewat) yang diperlukan 
Perhitungan motor greder tipe GO 521 A-1 dengan asumsi sebagat benkut : 
w (1...:-l.o) cos 45° 
(2,395-0 3) cos .w 
\V 1.481 m 
V 4 km Jllrn - 66,67 mlmenit 
E 0,80 
t.: 5 kah (dito:tapkan) 
Mnka produksi Motor Grader perjam : 
TP 
• 6(} X 1,481 X 66,67 X 0,8 
5 
~ 949.8 1 ml~jam 
LullS area yang akan ditimbuan dan dipadatkan untuk l(satu) kali pemadatan 
adalah : 
- Luas yang ditimbun 
- panJang lokasi x Iebar lokasi 
-273m x 120m = 32. 760m2 
- Kcunggtan umbunan rata-rata didapat dari gambar proyek 
PI+ !'2 + 1'3 + P4 + P5 + 1'6 + 1'7 + P8 + P9 .._ PIO + PII 
II 
1,714.,. 1,965 + 1,997 + 2,012 + 2.315 + 2,464 + 2.706+ 2,171 + 2,559 - 3,103 + 3,333 
II 
• 2,349 m - 235 em 
- Tinggi pemadatan 
- IOcm 
Derdasarkan spesifikasi pekel)aan unggi pemadatan tidak boleh lebih dari 
15crn. 
- Jumlah lapisan pemadatan 235 ~ - = 23.5 "' 24 lapisan 
10 
50 
Luas area yang akan dikerjakan oleh motor greder adalah 
- 2-t x 32.760 786.240 m~ 
Wak1u pek.:rjaan proyek - 50-t jam 
Jad1 produksi yang harus d1capai ~ ''olumepe ker JUan 
waktupe ker jaan 
786.240 
50-t 
; 1.560 m'tjam 
J. V1bration Ro ller JV I OOWP-1 sebaga1 variabel X, 
Produktivuas per Jam suatu vibration roller dapat dihitung dengan rumus 
sebagai berikut : 
TP • Wx!.~ x l':ll' 
I' 
Dimana : W "' Lebar pemadatan dalam satu laluan (m). 
E • Effcsiens1, antara 0.7 sampai 0,9 
L • Tcbal lapisan (mm), dari spesifikasi pckerjaan tidak 
boleh lebih dan 15 em 
S Kecepatan rata-rata (km/jam) 
P - Jumlah pass yang d1perlukan untuk kcpadatan tertentu. 
Berdasarkan spesifikasi pekerjaan,jumlah lintasan yang 
diperlukan tidak boleh kurang dari 6 
Perh1tungan Vibration roller tipe N IOOWP-1 dengan asumsi sebagai bcrikut . 
• W = Lebar pemadatan - 2350 mm = 2,35 m 
*L -Teballap•san • IOcm =O, Im 
• S Kecepa tan rata-rata 10.1 kmljam = 10.100 m/jam 
• P - Jumlah pass ing = 7 
* Eft' - 0 8 




0 8 p X . 
TP _ :?,35.r0.lxl 0. 100 x 0.8 
7 
I 
- 27U6 m •Jam (compacted) 
Waktu pcJ..crJaan proyek - 504 jam 
Jnd1 prcxluksi yang harus d1capai = volumepe ker Jaan 




= 24 1,6 1 m3/jam 
Dari p<:rhitungan kodisit:n diatas. maka persamaan kendala waktunya adalah: 
• 63,765Xl ~ 241 ,61 
• 949,8 1 Xz ~ 1.560 
• 271 ,26X, ~ 24 1,61 
4.7 Pcncntuan Solusi Optimum 
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Dari hasil pembuatan permodelan matematis, penentuan tujuan dan 
penentuan pcmbatas, persoalan ini dapat dibuat dalarn beniuk: 
Mm1mumkan Z - 177533..3.3X1 - 175.633,33X2 .,. 170.633,33X; 
Bt:rdasarkan pcmbatas 
Pembatas biaya : 
177.533.33XI ~ 175.633,33Xl ... 170.633,33X, !> 1.254.064,7.3 
Pt:mbatas waktu · 
504X l ;:: I 909,68 
504Xl;:: 294 
504X, ;:: 448,91 
Pcrnbatas Jumlah alat yang tcrsedia : 
x. 5 4 
X: s 2 
X1 < 2 
Pcmbatas produks1 a1at : 
63.765Xt ~ 241,61 
949,81 x l ~ 1 560 
:m.26x, ~ 241,61 
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Dalam mcnyclcsatkan masalah 101, digunakan metode simplcks dengan 
tekmk dua ta~c karena pcnuh~ m~nggunakan komputer dalam m.:nyelesaikan 
pcrsoa1an 101. Pcnuhs tidak menggunakan teknik M karena dengan menggunakan 
konstanta M yang merupakan bilangan positif yang sangat besar sebagai penalty. 
maka bisa SUJa tcrjadi kcsalahan perhitungan, tcrutama bila perhitungan ini 
dtlaJ..-ukan dcngan menggunakan komputer. Kcsalahan itu terjadi karena koefisien 
fungsi tujuan rdatif sangat kecil bila dibandingkan dengan harga M, sehingga 
komputcr akan mcmperlakul.;an sebagai koefisien berharga no I. Kesulitan ini dapat 
dikurangai dengan mcnggunakan teknik dua fase. Disini konstanta M dihilangkan 
dcngan cara menyclcsaikan persoalan dengan dua fase (dua tingkatan) sebagai 
berikut : 
Benmk standar : 
Mintmumkan : L. ~177.533 ,33X 1 + 175.633,33X2 ~ 170.633,33X,.,. OS1 ~ OS2 + 
os, + os. ~ oss ... os6 ... os1 + oss~ os9 + os10 + MR2 +MR. 
t MR. + MRs + MR9 + MRto 
177.533,33Xt + 175.633,33X2 • 170.633,33X3 + S1 = 1.254 064,73 
504Xt - Sl ~ R2• 1.909,68 
504Xl S,+R, - 294 
504X, - s. + R. - 448,91 
Xt - Ss - 4 
x l- s6 - 2 
X; - S; - 2 
63,765XI - SM + Rg 241 ,61 
949,81X2 S.J+ R9- 1.560 
27 1,26XJ- Sw t Rw - 241,61 
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Maka d1pcroleh pcrsamaan-pcrsamaan : 
FASE 1: 
R~~ 1.909,68 504XI .._ S: 
R, - 294 - 504X2 + S; 
R.s - .J-18,91 - so-1x, "'" s~ 
R8- 2-11 ,6 1 - 63.765Xl ~ Sx 
R., 1 s6o - 9-19,81 x2 , s9 
Rl, - 241 ,6 1- 271 ,26X; 1 Su 
Minunum~an r - R2"" R1 ~ R.. +- Rx -'- R9,. Rw 
r - 1 909,68 - 50-IX1 + S; + 294 - 504X1 • S,- 448.91 -
50-IX, " S . ... 24 1,6 1 - 63,765X1 + S8 .. 1560 - 949,8tX2 
t- $7 + 241.61 - 271,26XJ + Sw 
r - 4695,8 1- 576,765XI - 1453,8 l X2 - 775,26X3 + S2 .,. S~ I-
S, .,. Sx 1 S9+ S1o 
mau r 1 576,765X1 t 1453,8lX2 + 775,26X3 -S2 -S, - S, - Sg- S9 
Sw- 4695,81 
Persamaan-pcrsamaan diatas dima~ukkan kedalam table simplcks FASE 1 
benkut im : 
F'ASE 2: 
S,- 2.784,1815~.,. 184 ,9 14~..-629,040SIO= 140.930,4688 
x.- 3,7891 
X2 - 0,001~- 1,6424 => X2 - I ,6424 + 0,001~ 
x,- 0.004Sm- 0.8907 => X, - 0.8907 + 0,004SJO 
S; ~ 0.016SR 0,2109 
S;. 0,001$9 -0,3576 
S1 + O,OO-IS10 I, I 093 
Sz • 7,904$~ - 0,0 109 
s; . 0.53 1 s9 - 533,7866 
S" · I ,858S,o ~ 0,0004 
Kcmbali kcpcrsamaan scmula : 
Min 11numkan· Z"' 177.533,33X 1 • J 75.633,33X2 + !70.633,33X3 
:L • 177.533,33"(3,789 1) + 175.633,33*( 1,6424 + 0,00 1 S·>) + 
170.633,33*(0,8907+0,004$10) 
z- 1.068. 134.829 + 175,6333$9 + 682,5333$10 
A tau: Z 175,6333S·J- 682.5333$10 ~ 1.068 134,829 
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Pcrsamaan-pcrsamaan diatas dimasukkan kedalam table simpleks F ASE 2 
bcrikut ini · 
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~.8. :\lcnghitung Biaya Alat Berat dari llasil Solusi Optimum 
Dan hasil anahsa diatas didapatkan solusi optimum dari permasalahan ini 
adalah. 
x. - Bulldo.ter D 35 A-17 
- Motor Grader GD 52 I A-I 
- V1brauon Roller JV IOOWP-1 
- ~ buah 
= 2 buah 
- I buah 
Jad1 b.aya yang d1keluarkan untuk operasionalnya alat berat adalah: 
Z 177.533,33XI - 175.633,33X2 ~ I 70.633,33X; 
L Rp 177.533,33*4 Rp. l75.633.33 *2- Rp.l70.633,33*1 
- Rp. l.232.033,31 
Jadt btaya yang dikl!luarkan per jamnya adalah Rp.l.233.000,00 
~.9. Pcnjadwalan Penggunaan Alat 
Dari hasi l analisn diatas didapatkan solusi optimum dari pem1asalahan ini 
adalah: 
x. Bulldo~cr D 35 A- 17 
- Motor Grader GD 521 A- 1 
- Vibration Roller JV 100 WP-1 
- 4 buah 
= 2 buah 
= l buah 
Jad1 wa\,.;u yang d1butuhkan masing-masing alat untuk menyelesaJkan pekeJjaan 
adalah : 
Bulldozer IJ 35 A-17. 
• Jumlah bulldo.:er dan analisa - 4 buah 
• Volume pckel)aan 
• Produl.s1 I (satu} alat 
• Produks1 4 (satu} alat 
• Tinggi lapisan 
Jadi wal.tu yang dtbutuhkan 
= 121.771,08m3 
- 63.765 m3ijam 
= 255,06 m3/jam 
- 10cm=0,1 m 
= volumepe ker jaan 
n * produksi 
• 
12 1. 771·08 a 477.42 ·am 
4 * 63,765 J 
477
•
42 79 561 . = = 1an6 , 
Dalarn I ( ~alu ) han bulldoz~:r marnpu mengerjakan : 
''aktllihari • n • produksi alat 
- 6 • 4 • 63,765 
1530.36 01 ' 
Jadi luas yang dtkerJakan bulldozer dalam I (satu) hari adalah 
procluht( !han )hullclo: o:r 
tm~daptmfl 
15.30,36 15 ' 0" 6 - 'h 
- . .J J , nf"'; an 0.1 
2 Motor Grader GO 52 1 A· I 
• Jurn luh rnowr grad~:r dan ;lila lisa · 2 buah 
• Vlllum.; pdcrjaan 
• J>rodu k~i I (~<111 1 ) alai 
• Produksi 2 (satu) ai;H 
• Tingg1 lap1san 
Jad1 waktu yang dibuluhkan 
, 
71!6.240,00 Ill " 
949.1\ I m:/j:1111 
I 899,62 m2/ jam 
IOcm O.lm 
volumepekcr J OWl 
~ ---'----"--
11 * produks1 
-





= 68 98 han 6 . 
Dalam I (satu) han motor grader mampu mengerjakan : 
- waktu!han • n • produks1 alat 
- 6 • 2 • 949,81 
- II 397,72 m~, hari - 1.899,62 m2/jam 
3 Vibration Roller J V I 00 WP-1 
• Jumlah vibrallon roller dari analisa = I buah 
• Volume pekerjaan 
• Produksi I (sntu) ulnt 
• f 1nggi lapisan 
~ 12 1.771 ,08 nr' 
~ 271,26 m 1/jam 
~ 10 ~:m - 0, I m 
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Jadt wal.1u yang dibutuhkan = vofumepe ket 1aan 
n * prc>duht 
121.7?l,08 c 448 99 ·am 






= 74 83 hari 6 • 
Dalam I (satu) han vtbrauon roller mampu mengerjakan : 
- waktU''hari • n • produksi alat 
- 6 • 1 • 271,26 
= I 627,72 m1 
Jadi luas yang diker_jak:tn vibration roller da lam I (~atu) hari adalah 
pr1 ~tluks 1( I Ita r i) 1 ·1 hral lllllr< II I<' r 
- -'-------'--...:,_ ____ 
I ingg lfupisw1 
-
1 · 6~~,72 - 16.277,2 m2/hari = 2.712,87 m2~jarn 
I 
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Bila di lihat dari kemampuan bulldozer menyelesaikan pekerjaan per 
jamnya, maka setelah l(satu) jam motOr greder sudah dapat bekelja dan vibration 
roller dapat bckcrja sctclah 2 (dua) motor greder bekerja (altematif pcnjadwalan 
penama) Tetapi, demi keamanan pelaksanaan peke~iaan dilapangan, sebaiknya 
motor grader bekcrja I (satu) hari setelah bulldozer bekerja dan vibration roller 
bek<:l)a 1 (!><ltu) han setclah motor b'l'ader bekerja. 
Oleh karena luas lahan yang dikeljakan terbatas, maka motor greder harus 
sudah beke!Ja setelah 6(enam) Jam atau l(satu) hari bulldozer bekerja. dan 
vibration roller harus sudah bckcrja s;:telah 2(dua) jam motor grader 
bekerja(ahemauf pen,1adwalan kedua) Dan dernt keamanan dalarn pelaksanaan 
pekerjaan, scbaiknya vtbration roller bekerja I (satu) hari setelah motOr grader 
bekel)a. Jib ini udak dtjalankan maka bulldozer tidak dapat melanjutkan 
pekcrjaannya. Angka jam 6{enam) mi didapat dari 
hwsarea -luw.l w1gcli 1-l!r Jakan( v1hral 11 mmllcr ) 
fua.,ywlgdl kcr J<lkan( hulldo:C!r) 
32. 760,00m : - 16.277 .2m2 I !tan ---'---:--:-:--:-~~--- = 1,1 hari * 6 Jam/hari = 6,6 jam 
15.303,3m2 I han 
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Bila motor grader bckcrja setclah l(satu) jam bulldozer bekerJa, maka vibration 
roller harus sudah bckcrja sctclah 9(scmbilan) jam setelah motor grader bekerja 
(altemauf penJadwalan ketiga). Jtka ini tidak dijalankan maka bulldozer dan motor 
grader tidak dapat melanjutkan pekel)aannya. Angka 9(sembilan) jam ini didapat 
dan. 
luasarea -luwyangdt ker Jakan(bulldo=er) 
---~------~~~--~--~~--~ htU'.\'UII~tft ker Jakcm(mmor~rader) 
32.760.00111 2 -15.303,3111~ I hari I s~ h . • 6 . lh . 9 I . "' = , _, an Jam an = , Jam 
I I 397 ,72m2 I hem 
Apobila pcnjadwolnn dibuot dcngan asumsi altcrnatil'pcnjadwalan pcnamn 
rna~a total w:tktu yang dip.:rlukan untuk m..:nye lc~atkan scluruh p..:kcrjaan 
- waktu yang dibutuhkan bulldozer m..:nyclcsaikan scluruh pd:crjaan + waktu 
yang dibutuhkan motor grader untuk menyelesaikan area bulldozer terakhir + 




1.899,62m2 I ;am 2712,6m2 I ;am 
= 477,42jam 1 
= 479.46 jam • 79,91 hari 
Dari jumlah hari yang tersedia, temyata dapat dipersingkat waktu perkerjaan 
selama 4 hari 
Apabila penjadwalan dibuat dengan asurnsi altematif penjadwalan kedua 
maka total waktu yang dtperlukan untuk menydesatkan seluruh pekeljaan tetap 
sama sepcnt altematif penjadwalan penama karena waktu yang dibutuhkan motor 
grader untuk mcnyclcsatkan scluruh pckeljaannya lebih ccpat dari waktu yang 
dibutuhkan bulldo£er untuk mcnyelcsaikan seluruh pekeljaannya, yaitu 
c wakru yang dibutuhkan bulldozer rnenyelesaikan seluruh pekerjaan + waktu 
yang dibutuhkan motor grader untuk menyelesaikan area bulldozer terakhir + 
waktu yang dibutuhkan vtbratton roller untuk menyelcsaikan area motor !,>Tad~.:r 
teraklm 
2.550,6m2 1899,62111 2 
= 477,42 jam+ + ---'-:,.--
1 .899,62m1 I jam 27 I 2,6m2 I jam 
62 
= 479 46 Jam - 79,91 hari 
Dari jumlah han yang tcrscdia, tcrnyata dapal dipersingkat waktu pcrkcrjaan 
sclama 4 hari 
Apabila pcnJadwalan dibuat dengan asumst alternatif penjadwalan keuga 
ma~a total \\3ktu yang dtperlu~an untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan tctap 
sama sepertt altematif penJadwalan pertama karena waktu yang dtbutuhkan 
'tbratton roller untuk mcnyclcsaibn scluruh pekc~1aannya lebth ccpat dan ''aktu 
yang dibutuhkan bulldozer untul.. tm:nycksaikan scluruh pckcrjaannya, yaitu 
wal..tu yang dibutuhl..an bulldozer mcnyclc~aikan scluruh pckcr_1aan + w:1klll 
y:mg dibutuhl..an motor grader untuk mcnydes~ibn area hulldo·t.cr tcrakhtr • 
\\:tktu yang dtbutuhl..an ,·ibrallon wll<:r u11tul.. mcn}clcsaikan ar..:a motor gratkr 
tcrnkhir 
- ..f 77,42jam 1 1 • <;() 6 ' -·'· , m· 
1.899,62111: I jwn 
479.46jam - 79.91 hari 
1:599.6~111: 
"!.712,6m' J !"'" 
Dari jumlah han yang tcrscdia, ternyata dapal dipcrsingkat waktu pcrkc1jaan 
sclama 4 han . 
Pcnjadwalan dcngan altcrnatif pcnjadwalan pertama, altcmatif 
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Dan perhatungan dan analisa pernilihan alat berat dengan menggunakan 
anahsa prograrnn hmer dengan tcknik pemecahan metode snnplt:ks pada pekerJaan 
timbunan dan pcmadatan Proyek Pengembangan Peningkatan Pcla}anan 
I ransportasu Udara Bengkulu. dapat diambil beberapa kesnnpulan yaitu so::bagm 
b.:rikut · 
I. Dan bab Analisa Data dan Pcmbahasan didapatkan persamaan·pcrsamaan 
untuk mcmmnnumkan biaya untuk alat berat yaitu : 
Minimwnkan: 7. - 177.533,33X1 ~ 1 75.633,33X~ + 170.633,33X, 
Dcngan pcmbatas biaya : 
177 S33,33X, I 175.633,33X2 + 170.633,33X3 ~ 1.254.064,73 
Po::mbatas waktu : 
504X, 2: 1.909,68 
504 X, > 294 
504X, 2: 448,91 
Pembata~ Jurnlah a! at yang tersedia: 
x, ~ 4 
X: S 2 
x1 s 2 
Pembatas produks• alat 
63,765X1 2: 241,61 
949.81X· 2: 1.560 
271,26X, 2: 24 1,61 
d1mana . 
- Bulldozer D 35 A-17 
Xz - MotorGrader GD 521 A- I 
x, • Vibration Roller JV IOOWP- t 
') Dari bab Analisa Data dan Pernbahasao didapatkan solusi optimum dari 




Dan b1aya yang d1kduarkan adalah : 
Z - 1775" "X 17"6" "X 1706~~~~x • • .).),.).) • .>.> • .>.> : • • .).),.).) ' 
z - Rp. l77 533,33•4 I Rp 175.633,33*2 +- Rp.l70.633.33. 1 
Rp 1.:232 033J I 
Jadi b1aya yang d1keluarkan per Jamnya adalah Rp. l.233.000,00 
5.2. Saran 
65 
Dan Jl<:rhitungnn dan anah~a penulihan alat bcrnt dcngan mcnggunakan 
analtsa program a lin ie r dengan tck 111 k pemecahan mewde sunpleks pada pckc~iaan 
timbunan d:\11 pemadawn l'myck 1\:ng~mhangan l\:111 ngkatan l'dayanan 
Transportasu Udara Bcngkulu, dapat dmmbil bebcrapa saran kcu rah perbaibn 
ya itu schagai bcrikut . 
1. Untuk analisa programa linicr, dalam penentuan solusinya lcbih baik 
mcnggunakan program apltkas1 scperti QS13 atau QM agar dalam 
penganaiJsaan sualu masalah dapat mcncntukan solusi dcngan lcbih ccpm. 
2. Dcngan mcngguanakan analisa programa linicr. dapat di temukan solusi 
opwnal dan bcbcrapa upc alat bcrat. Hasil analisa dapat dibandingkan dan 
d•p•lth mana solusi )ang paling optimal. 
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LAMPIRAN 1 
RENCANA ANGGARAN BJA YA 
RENCANA ANGGARAN BIAYA PEKERJAAN 
FASILITAS LANDASAN PEKER.lAAN 
LOKASI 
DARI PENAWARAN KAMI No 
TANGGAL 
BANDARA fATMAWAll SOEKARNO - BENGKULU 
579/ AK-BKL/.V /2002 
24 MEI 2002 
NO. JENIS PEKER.lAAN SATUAN VOLUME. HARGA JUMLAH 
SATUAN HARGA 
1 Pckcrjaan Pcrsiapan 
1 OiTcksl Kcct m2 21.00 290,290.48 6,096,100.00 
2 MOO.IisaSI dan Oemobilisasi Is . 2,086,100.00 2J086 100.00 
8 182,200.00 
n Pckcrjaan Konstruksl Pcrpanjangar 
Landasan 100M x 30'M = 3,000 ~~ 
1. Pckerjaan pengukuran scbelum dan mZ 6,000.00 566.23 3,397,380.00 
scsudah pekcr)aan termasuk Profit 
Design 
2. Pekerjaan pemadatan tanah sub- m2 3,000.00 1,050.81 3,152,430.00 
grade CSR. 6 % 
3. Pekcrjaan lapisan s1rtu tcbal 45 em m2 3,000.00 42,008.89 126,026,670.00 
padat CBR. 25 % 
4. Pekerjaan lapisan batu pecah tebal m2 3,000.00 57,312.82 171,938,460.00 
30 em padat CBR. 80 % 
5. Pekerjaan Prime Coat Aspalt AC m2 3,000.00 10,564.97 31,694,910.00 
60 /70 2.5 kg/m2 
6. Pekerjaan Lapisan Aspalt Treated m2 3,000.00 50,735.38 152,206,140.00 
Base tcbal 5 em padat 
7. Pekerjaan Tack coat Aspalt AC m2 3,000.00 6,346.93 19,040,790.00 
60/70 1.5 kg/m2 
8. Pekerjaan l.apisan Aspalt Hotmix m2 3,000.00 111,073.33 333,219,990.00 
tcbal10 em 
840 676 770.00 
lil Pckcrjaan Konstruksi Pcmbuatan 
Overrun GO t·1 x 30 ~~ = 1,800 M 
1. Pekerjaan p!!ngukuran sebelum dan m2 3,600.00 566.23 2,038,428.00 
scsudah pckcrjaan termasuk Profit 
Design 
2. Pckcrjaan Pcmadat.'ln Tanah Sub - m2 1,800.00 1,050.81 1,891,458.00 
Grade CBR. 6 % 
3. PckCrJaan Lapisan Sirtu tebal 45 an m2 1,800.00 42,008.89 75,616,002.00 
padat CBR. 25 % 
1. Pekeljaan l.ap!san Satu Pecah tebal m2 1,800.00 57,312.82 103,163,076.00 
30 an padat CBR. 80 % 
5. Pckeljaan Prime coat Aspalt AC m2 1,800.00 10,561.97 19,016,946.00 
60 I 70 2.5 kg/m2 
6. Pekerjaan Lapisan Aspalt Treated m2 1,800.00 76,316.61 137,423,898.00 
Base tcbal 7.5 an padat 
339 149 808.00 






RENCANA ANGGARAN BIAYA PEKERJAAN 
: FASIUTAS LANDASAN PEKERJAAN 
LOKASI 
DARI PENAWARAN KAMI No 
TANGGAL 


















: 24 MEI2002 
JENIS PEKERJAAN SATUAN 
Pekerjaan Paved Shoulder 
2 X 100 M X 5 M = 1,000 M 
Peker)aan pengukuran S(:belum dan m2 
sesudah peker)aan termasuk Profd 
Design 
Pekel]aan Pemadatan Tanah Sub - m2 
Grade CBR. 6 o/o 
Pckcl]aan Lapisan S.rtu tebal 20 em m2 
padat CBR. 25 o/o 
Pckcrjaan Lapisan ~tu Pecah tcbal m2 
30 em padat CBR. 80 o/o 
Pekcl]aan Prime Coat Aspalt AC m2 · 
60/70 2.5 kg/m2 
Pekerjaan Laplsan Aspalt Treated m2 
Base tebal 5 em padat 
Pekerjaan Pcngccatan Markln!J m2 
Volume 700m2 
Pckerjaan Pcnimbunan Tanah 
.Volume 88,884 m3 
Pekcrjaan Timbunan Tanah m3 
Pckcrjaan Sub Drain 
Tebal 0.50 x 0.50 m 
Pekerjaan Galian Tanah untuk Konst. m' 
Sub Drain 
Pekerjaan Konstruksl Sub Drain m' 
Pekerjaan Penanaman m2 
Gebalan Rumput 
JUMLAH 


























14 000 000.00 
~-3,183,84.§~12.16 
3 183 846 212.16 
5,15~,840.00 
22 661 050.84 
27 815 890.84 
n,964,32o.oo 














; DARI PENAWARAN KAMI No 
: TANGGAL 
BANDARA FATMAWATI SOEKARNO • BENGKULU 
579/AK-BKL/V/2002 










I. Pekerjaan Per.;lapan Rp. 8, 182,200.00 
- Pekcrjaan Konstruksi PcrpanJangan Rp. 840,676,770.00 
Landasan 100 M x 30 M = 3,000 N 
- Pekerjaan Konstruksi Pembuatan Rp. 339,149,808.00 
Overrun 60 M x 30 M = 1,800 M 
- Pekerjaan Paved Shoulder Rp. 138,863,670.00 
2 X 100 M x 5 M = 1,000 M 
- Pekerjaan Pcngccatan Markmg Rp. 14,000,000.00 
Volume 700 m2 
- Pekerjaan Sub Drain Rp. 27,815,890.84 
Tebal 0.50 x 0.50 m 
- Pekerjailn Pcnanaman Rp. 72,964,320.00 
Gcbalan Rumput 
II. Pckcrjaan Penimbunan Tanah Rp. 3,183,846,212.16 
Volume 88,884 m3 
JUMLAH Rp. 4,625,498,871.00 
PPN 10% Rp. 462,549,887.10 
TOTAL Rp. 5,088,048,758.10 
DIBULATKAN Rp. 5,088,048,700.00 
Terbilang : Uma mllyar oelapan puluh oelapan jute empat puluh delapan ribu tujuh ratus rupiah. 
Bengkulu, 24 Mel 2002 







DAR! PENAWARAN KAMI No 
, TANGGAL 





BANDARA FATMAWATI SOEKARNO • BENGKULU 
: 579/AK·BKL/V/2002 





8 182 200.00 
840 676 770.00 
lll. Peke aan Konstruksi Pembuatan R. 339 149 808.00 
Overrun 60 M x 30 M = 1 800 M 
IV. Pek aan Paved Shoulder R. 138 863 670.00 
2 X 100M X 5 t., = 1,000 M 
-
V. R. 14 000 000.00 
VI. Peke 'aan Penimbunan Tanah R . 3 183 846 212.16 
Volume 88 884 m3 
VII Pe~e ·aan Sub Drain R. 27 815 890.84 
Tcbal 0.50 x 0.50 m 
,: 
VIII _EP.. 72,964,320.00 
•, 
,\ 
JUMLAH R 4 625 498 871.00 I 
PPN 10 % R 462 549 887.10 • 
' 
' 
.... TOTAL R 5 088 048 758.10 
" DIBULATKAN R 5 088 048 700.00 
' • 
Terbilana : Uma milyar de/apan puluh de/apan juta empat puluh delapan ribu tujuh ratus rupiah. 
Bengkulu, 24 Mei 2002 
PT. Jk~l;l~ ~RYA ( Persero) 
... ., 
' 
.2: • . 
' 
' 
FORMULIR STANDAR UNTUK 
PEREKAMAN ANAUSA MASJNG·MASING HARGA SATUAN 
PROVE-< 
'fo PAK:T KO'ITAAK 
"ll<'•'~P:O.KF" 
PROP I I<ABI KOOYA 
ITEt! P=t.'.aAY~ fl.'() 




I PekerJ& (LD I) 
2. MMdor (l03) 
B. ~ 
1. Tanah TlmblJMn {MOB) 
c. PERALA TAN 
1 Dump Truck (E08) 
2 M<>tO< Grader (E13) 
3 Vibrator Roler (E19) 
.. Water Tanker CE23) 





Jam 0 1624 




Jam 001. 8 
Jom 0.0078 
Ls 10000 
I I I 
PE..~.CRAAN VOL P€1<. 
TOTAl t4.AAGA. 















•• BAHAN DAN I IA+ B + C l 
10.0 % X 0 
IO+E 















14 537 68 
32 71&223 ~~&~ ~
Note I SATUAN ®pat berdasatkan etas ram opereSI uotu.k Tenaga Kt.rja dan Peratatan, vcJume danlar.au ukuran 
berat untuk bahan-bahan 
2 Kuctntrtas $3hJan a<tatah kuantrta.s setiap komponen untuk menyele-sad(an satu satuan pekerjaan dan nomot 
mata pembayatan 
3 Biaya sstuan untl.lk perplatan tudah tcrmasuk bahan baltar, bahan hab$: dipakai dan operator. 
t 9taya satuan sudoh termasuk pengeluaran untuk seturuh pajak yang bctkaitao (tetap• tidaK termasuK PPN 
yang d.boyar dar• kontta~) dnn blaya-biaya la•ooyo 
LAMPIRAN 2 
GAI\IBAR OA!'i PERHITUNGA~ VOLC\'IE PEKERJAA~ 
CV. PROFIL CONSULTANT 
Srulli Kday11kan - P t-NACIU IMill'l - Pt:nJt~&WalUUI • (·14'1U:IIfbm 
Jl. Raflcso• II No. J A It 10716) ) 41223 IJcn!<kulu 
tOYEK 
\ G. PROYEK; 
'KERJAAN 
IHU:-1 
PENGE~IBANGAN PEl-A YANAN iRANSPORTASI UOARA 13ENGKUlu 
PERAIVATAN LA'IOASAN BAN OAR UOARA FAlMAWi\TI SUKARNO 
PENGURUCAN T ANAH UNTUK PEMDUATAN PA VEO SHOULDER 
2002 







I Rl'OANT:\1\'AI I 
P. 2 










M U. T OTAl I 
('V PROFILCOI\~t;LTA:-IT 
I.UAS 






7l !10 II, 7H9."l0 
A CV. PROFIL CONSULTANT Studi Kdayabn • Ptrc:ftC'SI\alln .. Pntpfttwan .. Peoe-Ucb.n JL Rolksu II No l A t tll116) J.lll2J ~u 
t> EIUIITUNGAN VOLUME 
I J.li~S I.UAS I I VUl UME ll l STA"ll()N I SISt i I l'l>RIII'l\IN(iAN LlJAS KAI A, JAilAK M' M· • M' 
I M" 
I 
l'. 3 l./1( EI.V 14 2tKIIt4 2181 16 9 18 ! 16 830 111.122 117505 117.7M 1 11 9K2I rx 125 I ts 350 11s.2;o l t~.2w l •x..rxt l t•nxt l tx<oll l l t4 200 _1 1 ~3.112 
t lRt"c;.'\.~ TJ\..'J,\11 JKK 0 00 I 5.60 I 9.(.0 I 14.(,() I 29.W I 4.((,0 I S? (,Q I 74.60 I 89.W I 1(14.1~} 1 11')(.0 I I 2 I !!(I I t ZH<t I .\9 w I H.O I f)(XI 
I 211J.u%1 2.100 I 5.241 ~01 
I' • L/R EI.V 13 900 _ill ?27_ilf• '27_i16 759_i11.336_il7 69-lj l7 741_117 m_il8 1177_118 265 _il8 200 _ii84<J6_ii9.111<·JIMI~~~n 'JtXI_i 226 180 
t1tt.~~t:JAN rA.'-\Il JRK 000 
I HOH.\1 2.\00 I 6.258 S8-l 
I' s I . I ELV I} 200 I u 242 1 1.1 S42lll·I9K 116903 117 316117 S7S 117 741l1812ll18 137 1 181~0 118 331 I1Y6ll IlK ).II 1112110 I 27HJI 1./ K 
t'Rlll;.-..-'<nANAH JRK 000 
I 282 sIll lS Otl I 7.062 816 
p " l.i R FI,V ~~ 000 290 495 
URUGAN TANAJI JRK 000 
12.600 ! 12 692 114692 i 15.947 i 16.690 i 17.275 i 17 639 i IH91 i 18057 i 111-255 i 18.181 i 19.481 i 18 '" I i 121.00 i i 1 279.1>01 I 285.0481 25.00 I 
7, 126 193 
1'7 I . ICLV l./K .. 
UltfftJAN t,<\",\11 "I JRK OIXI 
I 1913771 2H•ol 7_2)t.l42~ 
P. 8 
1./R u.v 12 800 lt2.&28_il4 92H_iU>412_il7 235jl7 S17_il7 nJ j1Htl21_i1H ltX•_il8 200 _119.406 _i18.306jl2 IIIJI'.l_ _l _l 303.153 
llt:l'(i,A'f-'-.'\1-1 JRI-. OIXI 
SUU. TOTAL l 12500 32,974.721 
A .s.~,!.~~!L.5.?.~~LTANT 
11 IQD<s .. n ""' 1 A a (0736)3~ 1221 IJcn!:kulu 




RAT/\:_ JJ\RI\K 0 STATION SlSl I'ElUlllUNOI\N LUAS M' M' M> M' 
I I' X EI.V 12l«JJ I 1H2K 11 ·1.92~ l l1>4 1Z I I723S 117.577 117773 I1M021 I IR.30<'> I IUOO 1 19.4()(> II~ :101> 111!«10 I I I :l03.!S.l I./I( 
0 00 I 2Wl I JO 60 l 45.60 l 60.60 l 75 6() I ')()(~~~ 1115 (,0 L 1!0 1.0 L ll5 60 1 60.60 I ) ,(,0 L U.(M> l I I tJRl.IGN\ lA!'-1.>\U J~K 
JIX SOl 25 00 7,()(,25-liJ 
l 1' 9 I./I< uv IVWOI12~JOI153:lO I 1HllO I 1677li11122 I 17664I18050IIS!YOilK.lOOI19HIIIK231IIl41>1l I I lll.KSl 
liRI'(;.A.~TA.~.\11 JRK oootzsool noo l 46001 61.001 7600[91ool10601>lmool•.!6oo l 61.001 6.00[ uuul I I 
JS6465 250U 8,911635 
) p 10 
1./R 
EJV 11wo l ll'm 113537 I 14 882 I 16m l1 1 141 [ 17.w. 117957 I lK 157 118100 119 zS6Il8.1S6IIl ~oo I I I H90l<O 
l"ltllO.V:TA.~Alj JkK OIKJ I 2~"'1 I )140 I 46.40 I 61.40 I 7640 I 9140 11()(>40 112140 112640 I 61.40 I 640 I QIJ(J I I I 
394 00$ lSOO 9,R50 IJ5 
4 I' I I El.V 12.\J(I(J 1 12 U'IO 112 090 113 190 114.090 l•s.s•s 1 16.722 111 245 I J7l,75 1 1s oJs 11s .ooo 119.18 1 IIM.OSI 1 12 ~~x• 1 I 408 ?JO I. /I< 
Q,(I(J I 2100 I 34.00 I 18.00 I 46.00 I (o1.00J 71,JKJ I 'I I 00 I 10/iOO 1 12100 1 126.00 I 6 1.00 I. 61J(J I (J(XJ I I l *WA.'l.IA .. 'IAI I JkK 
·133.5(1 1 251Kl0 IO,RJ7 S16 
s P. 12 I.IR FI,V 11 100 1 11737 11 1 839 113.039 l 1n64 116 23 1 1 17.067 1 11601 ln. 779 lnwo 1 19 1()(, l1 s OllV Ill 1011 I I I ·ISK.071 
' ,!tU''I.lA.'-.:TA.~.\11 JRK oool 21.40 I J6Aol 46401 MoiO I 76•o l 91•oi101>.40I1214oi 126.40 I 6140 I 6401 vo11 1 I I 
466 ?57 1404 6.SS7.KH 
r, p Jl 
l.lk ll.V II soo Ill 520 Ill 551 ll192J 1••265115750 I 16875IIHSJ I17Kl8l11800 l19.0lll11931 Ill SIJ(J I I I 475 843 
l""Rt";·''- T\.."'t.VI JRK oool 16401 JHOI 46401 61.401 76401 9uoi11J(,40IIl140I126o10l 61.-101 64ol 0~>11 I I 
SUD. TOTAL l J 14 ()4 44,1 .,,6, 
-. 
-
A ::;,~,!~.~JL..;~~~!:L T ANT 
11. Roo.s .. u No J A a t07l6ll4122l •""""•lu 
J>EIHIITlJNGAN VOLllM E 
I.IJAS 
I.IJI\S V!II.UME 
0 STATION SISI I'H~III IlJNOAN I.UAS I~ AT/\:_ JAilAK M' M' 
M' M' 
7 P. 13 LI R RV t t SOO l ttS20 l t t ss t l t2.923 l t4.26S I ts 7So l t6 K7S l t7 SS) l tHJ8 l tHOO l t9.0l t l t7 <Jll l t 11<1(J I I I 47).x.u 
UlttrGAN T,\N~\.11 IRK ooo I t6Ao I Jt4o I •<•.40 I 6140 I 7640 I 9140 l tOG•o l •n•o l tu. • o I 61.40 I 6.40 I O<I(J I I I 
477 270 II lXI 0000 
R p 14 1./R ELV 11400 l11•721tt44l l t2618 IB96J Its mlt6847l11<l1l l tHm lts9S6 I I78S6I11400 1 I I I 478696 
t IRt 1GA '..: T-\. '-'II IRK OliO I I(••IQ I ll-10 I 46-IOj 61..10 (7640 I 9140 lt<lf>ltll 121-10 I 6t.Ul 6 . .10( 000 I I J J 
9 P. 15 ~J.V I I I I I I I I I I I I I I I 
l.'Rl'\1A." T A.X.\11 1./R I I I I I I I I I I I I I I I JIU( 
SUS. TOTAL 4 000 11.000 
-
GRAN I) TOTA~ • 312.04 HH,HS4.000 
= 
llengkulu, 26 Pebruari 2002 
D1ukur I DihiiUI\!) oleh . 
K0<1Suhan PcrcrlCWl3 
C'V. I'ROf'IL CONSULTANT -./ 
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LAMPIRAN 4 
DAFTAR SEWA ALAT BERAT 
DAFTAR & HARGA SEWA ALAT BERAT 
I'o Jcnis Aim \1crk Alat Type Alat Harga Sewaljam Tahun Kctcrang:m 
Bulldo~:er KO~IATSU D 135 A-2 Rp 200,000.00 1996 1 buah 
2 Bulldozer KOMATSt; D 85 SS-1 Rp 190.000.00 1999 2 buah 
3 Bulldo/er KO;\IA TSI.J D 53 A-17 Rp 155.000.00 1997 
-1 buah 
-1 !\lot or grader "-O~IATSU GD611 A-1 Rp 165.000.00 2000 2 buah 
5 Motor grader KOJ\1,\ TSL GO 521 A-I Rp 150.000.00 1998 2 buah 
6 Vibratton Roller KOJ\lt\TSL J\' 100 \\'P-1 Rp 165.000.00 2000 J buah 
i Vibrauon Roller KO\IATSU J\' 100 \\"P-1 Rp 145.000.00 1996 2 buah 
8 Vibration Roller K0.\1.-\ TSU )\' -10 \\ -1 Rp 135,000.00 1999 2 bunh 
LAMPIRAN 5 
JE:\"IS TA~r\H 
IJJ\NDAR lJOARA FATMAWATI SOEKARNO- BENGKULU 
maka .subgrade f>ada tempal yang ditimbun harus dipadatkan sehinll!la padal benar dengan 
car~ yang stuna scperti dalarn uraian walcring I masalah air. 
7. Timbunnn dibnwnh Sub Onsc Councs dan GradO<! Arca 
Tunbun:ln <1ob<lwah sub base courses dan sradcd area harus disusun sampa. dcngan batas~ 
l:~poS:ln -laposan scpc11t yang dinyalakan pilda garnbar-gambar dalam kontrak atau scsuai 
dcngl1J1 pctunJuk Pcmompm Proyck. 
Bahan untuk konstruksi timbunan harus bcrasal dari dncrah lain ynng tclah disctujuo. Bahan 
timbunan yang dipakai pada konstruksi timbunan adalah hanya memakai bahan yang telah 
discujut ol~'t Pcrntmpin l'royck. 
Untuk graded area dapat digunakan semua bahan galian unclassified termasuk juga tanah 
bagian atos, kccuruo daerah (bagoan-bagian) yang nantinya dibua1kan lapiS:IO pcrkerosan. 
Kc•Jnlnmnn Ynng Tclnh Oipndntknn Oibawah Subgrnde yang Tclah Sclcsai 
00- 15 Cm, 95 % dari kepadatan max (Maximum density) pada OMC 
15 - 30 Cm, 90.% dari kcpadatan max (Maximum density) pad a OMC 
30- 50 Cm, 85 % dari kcpadatan max (Maximum· density) pada OMC " 
50- 65 Cm, 80 % dari kcpadatan max ( MCfimum density) pada OMC 
Untttk dacrah timbunlll1 yang lcbih tinggi dari 75 Cm scmua timbunlll1 harus 
mcmpunyai nilai kcpadatan 90%, dan 25 Cm pada bagian limbunan teratas harus 
mcmpunyai nilai kcpadatan 95% dari kepadatan maksimum pada OMC. Kepndatan 
maksitntttn ini harus menuuk pada standar ASTfv!. D 1557. 
!'ada pelaksannan pekerjaan, sebelum dipadatkan tinggi suatu lapisan yang akru1 
dipadatakan tidak melebihi 15 em dan pengaruh pemadatan harus mencapai scdalam 
I 0 Cm. Apabila bahan dalam kcadaan tcrlampau basalt atau kering maka bah an harus 
dikcrjakrut dcngru1 cara Blading, Discing, dan atau Harrowing (diperciki air sampai 
pada kadar optimur.1 yaitu kadar air bahan-baltan dalam batas rullara 3% kurang dari 
kadar air Optimum sampai I% lebih dari kadar air optimum. Kadar air optimwn 
tcrscbut hnrus ditentukrul scbagai kadar air kcpadatrul kcring maximum yang diperolch 
btla t:utah tcrscbut dtpadatkan scsuai ASTM. D 1557). 
Pcnggilaslll1 dimulai dari tcpi timbWtan dcngru1 arah longitudinal kcmudian mcnggeser 
kcarah dalam (ketcngah pcrkerasan) dan tiap-tiap lajur harus digilas sccara overlaping 
paling scdikit Yt Iebar Wtit pcnggilas. Seluruh areal lapisan harus dipaclatkan sekian 
kali lintasan (passes) sesuai dengan petWtjuk pimpro, jwnlah lintasan tidak boleh 
kurang duri : 
20 lintasan untuk scbuah Shccpfoot Ro~lcr scberat 5 ton 
>6 lintasrul untuk scbuah Pneumatic Tired Roller I scberat 12 ton 
Tll!1dcm Roller 
Lapisan tcrakhir harus disclesaikan dalam kcadaan rata I halus sampai pada kerataan 
yang diinginkan dcngan cara blaading & mcnggilas dcngan Pneumatic Tired Roller 
atau dcngan Flat Wheel Roller dan lereng-lerc1ig urugan dibuat scrapi tmutgkin. 
8.1. CUR prepared subgradc dilctapkan mclalui test ASTM 0.184-66, 0.1883-73 
(Soaked COR, field CUR) 
LAMPIRAN 6 
OUT PUT PROGRAM QM 
